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RESUMEN

El presente Proyecto de Titulacion tiene por objetivo realizar el estudio y disefio de
una red de acceso GPON para el sector de La Carolina

La tecnologia GPON aun no se encuentra en desarrollo en el pais, sin embargo
gracias a sus multiples beneficios tecnoldgicos permite la entrega de servicios triple
play a los usuarios a precios médicos; esto tiene una importancia particular para la
empresa que entrega Datos Internet y telefonia a sus suscriptores de forma
individualizada, por ende con mas costo para el usuario final y con mayor dificultad

para el monitoreo de cada una de las redes que se involucran en el proceso.

Debido a la gran demanda de nuevos servicios de telecomunicaciones, se ve la
necesidad de implementar redes creadas con el fin de aceptar las nuevas
tecnologias que se adapten a dichos servicios, este seria el caso de las redes

denominadas redes de acceso 6ptico o redes GPON.

Las redes de cobre de CNT E.P. y especificamente en el area comprendida en la
Avenida Republica del Salvador, estan alcanzando la saturacion, de transmision de
datos, internet y voz ya que en el mencionado sector se concentran grandes

clientes comerciales consumidores de las nuevas tendencias tecnologicas. Como
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redes GPON.

La tendencia mundial para la utilizacion de redes de acceso Optico, no solo
solucionaria el problema de la saturacion de las redes de cobre, sino que ademas
sobre ellas se pueden brindar nuevos y mejores servicios, de alta velocidad de
transmision de datos con el afan de ofrecer al cliente un producto de calidad. De
esta manera se recuperaria la red de cobre y se la utilizaria para brindar servicios de
telefonia fija a pequefios clientes que en la actualidad no pueden acceder a este

servicio basico debido a la saturacién antes mencionada.

Para la consecucion de los objetivos planteados en este proyecto, se abordaran
primeramente conceptos generales relacionados a las redes de acceso,
describiéndolas y clasificandolas de acuerdo a sus caracteristicas. Se da énfasis en
aguellas cuya infraestructura se basa en fibra éptica con elementos de red pasivos.
GPON

Posteriormente se realiza un estudio de la tecnologia FTTH mediante la descripcion
del estandar IEEE 802.3ah, el cual detalla a Ethernet como opcion de acceso de
altima milla. Se destaca aquellos conceptos relevantes para el completo
entendimiento de esta nueva tendencia tecnoldgica, y asi tener una mejor
percepcion del disefio de red planteado.

Seguidamente se realiza el disefio de la red de acceso oOptico redes GPON para los
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edificios ubicados en la Avenida Republica del Salvador, presentando un estudio y
disefio de redes GPON basadas en las necesidades de CNT E.P. De brindar nuevos
y mejores servicios a sus clientes.

Finalmente se detallan los presupuestos referenciales para el estudio vy disefo

con el fin de tener una mejor percepcion del costo de implementacién del proyecto.



ABSTRACT

This Titling Project has to objective to make the study and design a access network

GPON to The Carolina.

The GPON technologic is not yet development in the country however because of
the multiple benefits of this technology enables the delivery the triple play services to
users at reasonable prices, this is important particularly for the company that delivers
Internet data and telephony subscribers individually, hence more cost to the end user

and more difficult to monitor each networks that are involved in the process.

Because the high demand for new telecommunications services, is need to
implement networks to accept new technologies that adapt to these services, this

would be the case of networks called optical access networks or GPON networks.

The copper networks CNT E.P. and specifically in the area under the AV. Republica
del Salvador, is reaching saturation, data transmission, Internet and voice because in
that sector are concentrated large commercial consumers of new technological
trends as networks GPON.

The global trend for the use of optical access networks, not only solve the problem of

saturation with copper networks, but also on them can provide new and better



services, high-speed data transmission in an effort to offering customers a quality
product. This will recover the copper network and is used to provide fixed telephony
services to small customers who currently have no access to this basic service due

to saturation above.



Xl

INDICE DE CONTENIDO

L ANTECEUEBNTES ...ttt e e e e e r e e e e e e e e e e 1
1.1 servicios quE OfreCe CINT ... 2
P22 [ (T 1 = P 3

S I T To 1 [0 1= o3 o PP 4

1.4 Formulacion de la problematica eSpecifiCa.........cuuveiiiiiiiiiiiiiiiiie e 5

1.4.1 Problema prinCipal........coouiiiiiii e 5
1.4.2 Problemas SECUNAAIIOS ......cevviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee ettt 5
1.5 OB OEIVOS .ttt 6
1.5.1 ODJELIVO GENEIAl ...uui i 6
1.5.2 ODjetivo ESPECITICOS .uuuiiiiiiiiiiiiiiiiie et 6
1.6 JUSTITICACION ..eeiiieeiiie ettt e e e e e e e e e e e e e et r e e e e e e e aana 6
S0 A =T ] o3 RO TP PTR S PRPPPPPPI 6
(ST 1Y = (oo [o] Lo o | [of- WO PP PPTR O PPPPPPPPI 8
(O o - (o T o= WP P PP P TP PPPPPPPPI 8

2.1 ANALISIS Y ESTUDIO DE SITUACION DE LAS REDES GPON .......ccooooviveieceeeeee 10

Y (=1 01 - 1= LSRR 13

2.3 DESVENTAJAS ...uuuuuiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiit e 14

2.4. Elementos basicos de un Sistema de Fibra OptiCa ........ccccooveeeeeveeeeeeceeeeeeeae, 15

2.5 FIDIA OPLICA .vveiviieiiie ettt ettt e e e e e e et et e et s st e st e e eteeteseesaeesreesreesneas 15

2.5. 0. NUCTEO .ttt ettt ettt e e e e e e e e et b e e e e e e e e e aans 16
2.5.2. Capa 0 ReVESHIMIENTO .....coeiiieeeiiie e e e e eeeees 16
2.5.3. Cubierta protectora 0 Recubrimiento ..., 17
2.6 Diametro usuales de la Fibra OptiCa.........ccocouuumummmiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeenneeennees 17

2.6.1.NUCIEO0: 8 @ L0/L25 LM ..ottt e e e e e et e e e e e e eeeeenes 17



Xl

2.6.2.NUCIEO0: 50/L25 UM ceeiiiiiiei et e et e e e e e e e e ettt a s e e e e e e e eaattaaaeeaaaeenanes 17
2.6.3.NUCIEO: B2.5/125 LM c.eiiiie et s s e e e et e s e e e e e e e e eeaea e e e e eeeeenenes 18
2.6. 4. NUCIEO: 85/125 UM ittt s e e e e ettt e s e e e e e e e eeeneanaaeeeeeeeenenes 18
2.6.5.NUCIEO0: LO0/L25 UM cotiiiiieeee et e e e et e s e e e e e e e e et e e e e e e e e eeaataaaaaeeeaaeennnes 18
2.7 TranSMISOT OPTICO ..c.viuiitiitietiieeete ettt ettt et e e se et et e et e s e e eveeaeese s eseareanens 18
ST = LoYoT=Y o1 (o] A @) o (] oo TSRS 19
2.9 Clases de Fibra OPtiCa.......cccocieiieiieeeeeeetee ettt ae e 19
2.9.1. Segun la distribucion del indice de Refraccion .........ccceeeeeeeeeieeeeeeeeeeeee, 20
2.9.2. Fibra épticade indice escalonNado .........ccccceeiieieiiiiiiiiiiii e 20
2.9.3. Fibra optica gradual.........cc..uueiiiiiiiiiiii e 20
2.9.4. POor modos de PropPagacCion .........cceeeeeeiiiiiiiiiiiiie e eee ettt s e e e e e e e ar 20
2.9.4.1. Fibra MUultimodO ....ccooioieieeeeeeeee e 20
2.9.4.2. Fibra MONOMOO ....ccooiiiiiiiiiiiiie et 21
2.9.5. Segln el material del diel€CtICO ......ccoviiiiiiiiii e 24
e I Tt B O 0 1= {0 1= PP PP PRRPPPPPPPTN 26
2.0.5.2, USD ottt e e et a e e e aee 26
2.10. FOrmas de iNStalaCiON ..........euiiiiiiiiiieiie e a e e e 26
2.11. Caracteristicas de tranSMISION ........c..uviiiiiiiiiii e 26
2.12. Pardmetros de fibras OPliCas......cccceeiiiiiiiiiiiicci e 26
2.12.1. Atenuacion o perdidas de potencia OptiCa.........cccvvevieeeeiiiiiiiiiiiiiieeeeeens 26
2.12.2. ADSOTCION ittt e e e e e e e e 27
2.12.3. Dispersion de Materiales .........coouiiiiiiiiiiiiiaee e 28
D A S V- Tod fo] o] 1T=To LU TP URPPPPPPRPR 28
2.12.5. MICTOPIIBGUE ... 28
2.12.6. Pérdidas por empPalMe .........ueeeiiiiiiiiiiieee e 29
22 2 B AN (=T o YU P Tod o ] T o Lo g =02 o TR 29

2.13. Tipos de cables de fibra OptiCa .....cccuviiiiiiiie e 30



2.14.

2.15.

2.16.

2.17.

2.18.

2.19.

2.20.

2.21.

2.22.

2.23.

2.24,

Xl

2.13.1. Cable de figura €N "8 ..o 31
2.13.2. Cable BlINAA0O ..o 32
2.13.3. Cable de estructura holgada .........ccoooeeeeeeeeeeee 33
2.13.4. Cable aéreo autOpOrtante ......ccccciieeiiiiiiiiiiii e e e e e e aaeees 35
2.13.5. Cable SUDMAITNO ..o 35
ELEMENTOS DE UNION E INTERCONEXION ......ccccoveiiioieiiecieeieceee e 35
00 St O o | - 1 PRSP 35
P S O o T g T=To3 (0] =1 PP PP PRPPPPPPPPN 36
2.14.3. Adaptadores 0 aCOPladoreS ....cciiiieiiiiiiiiicee e 37
EMPALMES ..t raaaraan 38
2.15.1. EMpalmes por fUSION ... 38
2.15.2. Empalmes por adheSiOn ...t 39
2.15.3. "EMpPalmes MECANICOS" ......ouuiiiii i et e et e e e e e e e aat e eeaeaeeaane 41
Proteccion de 10S emMpPalMeES ......ooouiiiiiii i e 46
MUTES O MBINGAS ... 47
CAJAS DE EMPALME ... et 48
2.18.1. Cajade empalme MONAIagON ...ccooe oo 49
2.18.2. Caja Mondragén amurada en ArqUeta ..........cceeviveiiiiiiiiieeeeceeeiieeee e eeeaens 49
SELLADO DE CABLES EN DUCTOS Y EN CAJAS DE EMPALME..........cccceeiiiinnnnen. 50
Cdédigos de colores para identificacion NUMEriCa..........cccccvvvvevveiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee 53
LA S E R S . e et e et eeaaans 56
2.21.1. DeteCtOreS OPLICOS .oiiieiiiiiiiiiieee e e ettt e e e e e e e e e e e e e anes 58
OTDR (Optical Time Domain Reflect Meter) ..o, 58
2.22.1. Pantalla del OTDR ....uoiiii i e e e e e e e e e eaar e e e aaaaenenes 59
2.22.2. Pardmetros de MediCiON ..........coiiiiiiiiiiiiiiiiie et 60
MDU (Multi DWelliNgG UNIT) ...t e e 68

ODF (Optical Distribution Frame). ........ccccoviiiiiiiiiiiie 68



XV

2.25. OLT (Optical Line TermiNation) ......ccciecceiiiiiiiiiies et e e e e e e e e eaeaaas 69
2.26. ONT (Optical Network Termination) ................eeeeeeeemmmmmmieiiiiiiii e 72
2.27. REDES DE ACCESO PON ..ouiiiiiieei ettt e et eeeeia e aaees 75
2.27.1. XPON: Redes OptiCas PASIVAS ..ccoieeeeiiiiiiiiii e eeee et e e e e eaaees 76
2.27.2. Estructura y funcionamiento de unared PON ..., 76
2.27.3. Canal deSCENUENTE.......oiiiiiiiiiii e e 76
2.27.4. CaNnal ASCENUENTE ... 76
2.27.5. ASPECEOS @ CONTEMPIAT .. 77
2.27.6. VENTAJAS DE LAS REDES OPTICAS.....ccoiiioeieeeeceeee e 77
2.28. TIPOS DE REDES PON ...ttt et e et a e e et e a e et aaees 78
2.28.1. APON (ATM Passive Optical NEtWOTIK) .....ceiiieeiiiiiiiiiie e 80
2.28.2. BPON (Broadband PON) .........uuoiiiiiiiiiiiiiiiis e e eeeeeiiias e e e e e eeeenans s e e eaaaennees 80
2.28.3. EPON (Ethernet PON) ..cooiiioicceeeeeeeeeee et 81
2.28.4. GPON (GIigabit PONY .....viveeeeeeeeeeeeeeee et et eeee et se oot en et ettt 81
2.29. GIGABIT ETHERNET PASSIVE OPTICAL NETWORK — GPON ......cooiiiiiiiiiiiiiiineeees 82
2.30. COMPOSICION DE LA RED GPON. .....oouiitieiieiecee ettt 84
2 10 0 I O R PSPPI UPPPRTRSPPPI 86
2.30.2. ONT (Optical NetWork UNit) ..o eanees 87
2.30.3. ODN (Divisor Optico Pasivo - SPIItLEr) .....c.cccvcevieeiieiieceeee e 87
2.31. COMPONENTES PASIVOS ....uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiii bbb besbeennnnes 88
2.32. AtENUATOTIES OPTICOS coitiiiii et e e e e e e e e e e e e e aaraaaans 88
2.33. Acopladores y diviSOres (SPITLEIS) ........u i uuuuuiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeees 88
2.34. FIITrOS WDM ...ttt nnnnnen 89
2.35. Descripcion de la Infraestructura, GPON en una ODN. .........cccccvviiviiinnniiniiiiiinannns 91
(07N e I I U e S TP UPPUPTRRPPPIN 93
3.1. CRITERIOS DE DISENO DE UNA RED OPTICA .....ouviteiieieeete et 93

B L. L. VA A S e s 93



XV

3.2. Presupuesto d€ POTENCIA.......ccuuuuiii it e e e e e e e 94
3.3. DISENO DE LA RED GPON .....coiiiiieieeite ettt ete st saeeve e ae e ate e ens 96

3.3.1. PARAMETROS DE DISENO DE LA RED GPON ......coocoveoveeieieieeeecee e 96

3.3.2. CRITERIOS DE DISENO EN REDES GPON.......c.ccocovieiieeeeeesieeeeeeieeeaveanns 96
3.4. DISENO DE LAS REDES DE DATOS......coiiieieeete it eeeete e sae e se e saesas e e 97

3.4.1. Descripcion de la arquitecturade red.......ccoeeeeeeeiieiiiiiiiiie e 97
3.5. CARACTERISTICAS DE LA RED GPON ......ccoiiiiiitieeeeeecee et see e 98
3.6. SITUACION ACTUAL DEL SECTOR DE LA CAROLINA .......ooovieeceeeeeeeee e 99
3.7. DISENO DE LA RED GPON ......coeiuiiiiieeitecteeee ettt s s ave st saeaeneane e 103
B8 DEMAND A L et e et a et aaae 104

3.8.1. ClieNteS ANLIGQUOS ..ocuiiiiii et e et e e e e e e e e e e 104

3.8.2. CLIENTES NUEVOS ...ttt 107

KR T 0 L L USRS PPRR 110
3.9. TrAfICO Al DSLAM. ... 112
3.10. ARQUITECTURA DE LA RED - ALTERNATIVAS A BASE DEL SPLITTER............ 115
3.11. Disefio de la ubicacion de 10S SPltter......ccccoii i 128
3.12. Disefio de 1a ubicacion de FO. ... 131
4.1. COSTOS Y MATERIALES A UTILIZARSE. ... 137
4.2 MATRIZ FODA. ...ttt e et e e e et e e e e et e e e eea e eaeees 150
5.1. Conclusiones Yy reCOMENAACIONES. ......uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiibibibb bbb ebaeeeeeeeeeeene 151
AN X O S, e e e ettt e et e et aeera e eeaans 153
GLOSARIO DE TERMINOS.......ooiiiiteite e ete ettt ete st eteeteatesneaeaeeaeareaneaneas 197

BIBLIOGRAFIA. .. oottt ettt ettt et ettt ettt neareeae e 198



XVI

INDICE DE FIGURAS

Figura 2.1. Grafico de lared de FO de CNT ... 12
Figura 2.2. Fibra Optica V'S CODBIE. ......cccviuiieeieieieeeee e, 13
Figura 2.3. Constitucion de una fibra dptica.......cccccceeeiiiiiiiiiiic e, 16
Figura.2.4. Sistema de transmision por fibra Optica........cccccoiiiiiiiiiiiiiiiieeeee e 19
Figura 2.5. FIbra MUltiMOGO........i it e e e e 21
(S To]01 = W2 T =il o] = WY, o1 Lo 1.4 o T Ko TP 22
Figura 2.7. Factores de pérdida de luz en la Fibra Optica.......c..ccoceeeveveeeeeeceereeeeae, 27
Figura 2.8. Dibujo de un Macropliegue 0 MacroCUrvatura ......cccceeeeeeeeeeeviiiieeneeeeeeeeeniinnnnns 28
Figura 2.9. Dibujo de un Micropliegue 0 MiCrOCUIVAtUIa ...........uuuvrueimmmmmiiiiiiiiiiiiiinninennnens 29
Figura 2.10. Pérdida por €MPalMe ........oouuiiiiii et e e e 29
Figura 2.11. Medicion con OTDR Hewlett Packard 8146A ..........ccccooveeiiiiiiieiiiiiee e 30
Figura 2.12. Cable de fibra éptica en figura “8” ..................oviiiiiiiiiiie 31
Figura 2.13. Cable de fibra éptica blindado............ccoeeiiiiiiii e, 32
Figura 2.14. Cable de tubo HOIQAAO........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii i 33
Figura 2.15. Tubo holgado de cable de fibra OptiCa.........ccooevviiieiiiiiiiicee e, 34
Figura 2.16. TIPOS 0 CONEBCIOMES ...uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiitietiteeeeaeeeeeteebebbebbb bbb ssbseessenennnnes 37
Figura 2.17. Tipos de acopladores: (a) Interaccién por medio del ntcleo; (b) Interaccion
YU o 1=T 6 [oT - | APPSR 37
Figura 2.18. Empalme por fUSTON ........ooi i 39
Figura 2.19. Empalme por adneSiON ... 41
Figura 2.20. EMPalmMe MECANICO .......uviiiiiiiiie ettt e a e 42
Figura 2.21. Pelad0 de 1@ FO ...ttt e e a e e e e e 43
Figura 2.22. LIMPIEZA FO ...ttt e e e et e e e e e e e e 43
FIgura 2.23. Corte e FO ...t e e et e e e e e e e 43
Figura 2.24. Introduccion de la FO en empalmadora........cccceeeviiiiieiiiiiiee e 44



XVII

Figura 2.25. Imagen del display de la empalmadora.........c.cccccvviiiiiiieeiiiiniiiiiiiieee e 44
Figura 2.26. Imagen del display antes del empalme. ........cccoooiiiiiiii e 45
Figura 2.27. Imagen del display durante el empalme...........ccccooiiiiiiiii i, 45
Figura 2.28. Imagen del display luego del empalme .........cccceeiiiiiiiiii, 46
Figura 2.29. Imagen de las protecciones de los empalmes ..........cccoocieieiiiiiieeencieenn. 46
Figura 2.30. MUTAS O MANGAS ....oeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee ettt e e e e e e e s st e e e e e e e s snnsanreeaaaeeeaannes 47
Figura 2.31. Imagen de la caja de empalme ... 48
Figura 2.32. Caja de empalme MONAragon .........ueiiiiiiiiieeiiiiee e 49
Figura 2.33. Caja Mondragon amurada en ArqUeta...........cceeeeeeiiiiiieeiiieeeeeeiiieee e 49
Figura 2.34. Descripcion de la Caja MoNdragon..........ceeeiiiiieeeiiiiiee e 50
Figura 2.35. Sellado de [a FO €N AUCTOS .....coiviiiiiiiiiiiiiee et 51
Figura 2.36. Sellado CON €l tEIMO ... e e 52
Figura 2.37. Ingreso de cable en cajade empalme ..., 52
Figura 2.38. Grafico del Frecuencias de la LUzZ.........ccccoeoiiiiiiiiiiiiie e 57
Figura 2.39. OTDR Net TeSt CMABBOD. ........cccvieeiiiiiiiiiie e e e e e e e e e e s e e e e e e 59
Figura 2.40. Pantalla del OTDR .......cooiiiiiiiiiiiiee ettt e e e e e e e s e e e e eeeaannes 60
Figura 2.41 Traza del OTDR con solo una reflexion de inicio y otra de fin................ 61
Figura 2.42. Traza con eventos eNntre 2 PUNTOS ......ooiiiiiie it eeiiee e 62
Figura 2.43. Reflexion por insercion (pulso de entrada). .........ccccceeeeiiiiieiiiiiiieeeeiee. 63
Figura 2.44. Reflexion por fin de fibra (pulso de salida).........ccccveeeeeiiiiiiiiiiiiieee, 63
Figura 2.45. Rupturade una fibra. ... 64
Figura 2.46. ReflexiOn pOr CONEXIONS..........cvieiiiie et 65
Figura 2.47. Perdida por empalme por fuSiON ..........ccoiiiiiiiiiie e 65
Figura 2.48. Ganancia por empalme por fuSIiON.........ccccooiiiiiie i 66

Figura 2.49 Fisura €n 1a fibra.. ... 67



XVIII

Figura 2.50. Medicién de inicio de fibra con un cable auxiliar ........c..c.cccceevvieiiiinneens 67
FIQUIA 2.51 ODF ...ttt e e e e ettt e e e e e e e e st a e e e e e e e s nnnnneees 69
Figura 2. 52 “Elementos de una OLT” ... 71
Figura 2.53. Elementos de UnNa ONU ... 73
Figura 2.54. Diagrama DasiCO A€ OLT ......coiiiiiiiiiiiiiiie et 75
Figura 2.55. TOpologia de la red........oooiiiiiiiicie et 83
Figura 2.56.- Ejemplo de un sistema GPON ...........cccoiiiiiiiiiiiiiiicee e 83
Figura 2.57.- Esquema de una posible arquitectura de unared PON genérica ........ 85
Figura 2.58. Acopladores OptiCOS tIPICOS ...coiuiiiiiiiiieie e 89
FIgUra 2.59. FIltrO WDM ......ooiiiiiie ettt e ettt e e e e ntee e e e anteeaaean 90
Figura 3.1. Diagrama de flujo para resolucién de fallas Servicios GPON.................. 96
Figura 3.2. Mapa actual de la situacion actual del Sector la Carolina...................... 102
Figura 3.3. Gréfica de la ubicacion de 10S edifiCiOS .......ccuveieiiiiiiiiiie e 109
Figura 3.5. Consumo diario €n €l DSLAM.........ooiiiiiiii e 113
Figura 3.6. Consumo semanal en el DSLAM ..o 113
Figura 3.7. Consumo mensual €n €l DSLAM.........ooviiiiiiiiiiiiee e 114
Figura 3.8. CONSUMO @NUAI .....ocieiiiiiiiiiiiie et e e e e e e e e e e e 114
Figura 3.9 Grafica de crecimiento del 12%0..........coooiiiieiiiiiiieeiiee e 115

Figura 3.10.- Diagrama muestra un esquema de la arquitectura planteada (32
usuarios/pto- GEPON con dos etapas de Splitters) ... 121
Figura 3.11. La atenuacion de extremo a extremo se obtiene a partir de los
SIQUIENTES EIEMENTOS ...eiiiiiiie et e e e e e e e e e e e e s eeeeaeeas 122
Figura 3.12.- diagrama muestra un esquema de la arquitectura planteada (8
usuarios/pto- GEPON con dos etapas de Splitters 8 .........cccvvvvvvvivviviiiiiiiiiiiiiiiiiiinnnns 125

Figura 3.13.- El esquema muestra las distancias correspondientes al cliente mas



XIX

lejano, a fin de estableCcer UN PEOT CASO ....cuiiiiiiiiiiiiiiiiiee et a e e e e 126
Figura 3.14. Gréafica de la ubicacion de 10S splitter.......ccccovvieiiiiii i, 130
Figura 3.15. Mapa de la distribucion de pozos en la Zona. .......ccccoovieiiiiiiiice e, 132
Figura 3.16. Personal Midiendo 1a FO. ... 133
Figura 3.17. DUCEOS PAra FO. . .ueiiiiiiiiii ettt 133
Figura 3.18. POZOS A€ FO .. ...ttt e e e e e e e e e e e e anes 134
Figura 3.19. Personal ingresando a los pozos con una manga ..........ccccvvvveveeeeeennnns 134
Figura 3.20 Tendido Fibra Optica: Nodo La Carolina - Spliter A..........ccccoveveveernnen. 135
Figura 3.21 Tendido Fibra Optica: Spliter A - Spliter T A ....c.ccooveeveeeeeeeeeeeeeeee 135
Figura 3.22 Tendido Fibra Optica: Spliter A - Spliter 2 A .......ccovoeeveeeeeeeeeeeeeeeee 136

Figura 3.23 Tendido Fibra Optica: Spliter A - - Cliente Ministerio de Salud .................. 136



XX

INDICE DE TABLAS

Tabla 2.1. TIPOS A€ FIDra OPtiCa.......cciveiuiiiiiie ettt ee e ete s are e 20
Tabla 2.2. Caracteristicas de los tipos de fibra Optica........cccccveeeiiiiiiiiiiiiee 23
Tabla 2.3. Caracteristicas de transmision de los tipos de fibras Optica.............cccv...... 24
Tabla 2.4. Clasificacion de la F.O. segun el material............ccccceeeiiiiiiiiiiiiiieeen 25
Tabla 2.5. Cuadro de colores se la FO, segUn SIECOR ........cccccoeviiiiie e 53
Tabla 2.6. Numeracion de 64 FO - COAIgO SIECOT .....coiiiiiiiiiiiiiie e 54
Tabla 2.7. Resumen de la numeracion TUbO/ FO ... 55

Tabla 2.8. Numeracién de cables de 144 FO - Codigo de Colores Estandares TIA-

YL N T o = @] o {3 U 55
Tabla 2.9. Cuadro de resumen de las tecnologias PON ........cccccooviiieeiiiiecc e 92
Tabla 3.1. Lineas telefOnicas por armario. ......cccccuueieeiiiiiie e 106
Tabla 3.2.- Ambientes por INMUEDIE. ... 107
Tabla 3.3. Calculo de la demanda iniCial .........ccooouiiiiiiiiiee e 108
Tabla 3.4. ONU’S NECESANIOS ..........ooiiiiiiiiiiiiiiiie ettt e et e e e e 112
Tabla 3.3.- Relacion Splitter a pérdida (AB)........cccuvvieiiiiiie e 116

Tabla 3.4. .- Valores de Pérdida de insercién (dB) segun Relacién de potencio ala

F= o = Mo [ o TAVZE<T 0] SRR 117



1. ANTECEDENTES

La CNT E.P, nace con la finalidad de brindar un mejor servicio a todos los
ecuatorianos, al conectar a todo el pais con redes de telecomunicaciones, "creada el
30 de octubre del 2008, resultado de la fusion de las extintas Andinatel S.A y
Pacifictel S.A, sin embargo luego de un poco mas de un afo, el 4 de febrero del
2010, la CNT S.A-. se convierte en un empresa publica y pasa a ser desde ese
momento la Corporacién Nacional de Telecomunicaciones CNT EP, posteriormente
en marzo del 2010 se oficializé la fusion de la corporacion con la empresa de
telefonia movil ALEGRO, lo que permitira potenciar la cartera de productos a mas

servicios y tecnologias, en beneficio de comunidad y de los clientes".

Segun la pagina de .cnt.com.ec/index.php?option actualmente la CNT EP, tiene un
nivel de penetracion a nivel nacional, con sucursales en todas las ciudades y puntos

estratégicos como Quito, Guayaquil, Manta, Loja entre otras ciudades.

La CNT EP, es una empresa que brinda los servicios de telefonia fija, movil, internet,

utilizando varias tecnologias, entre ellas:

1 http://www.cnt.com.ec/index.php?option=com_content&task=view&id=206&Itemid=44



Backbone

Es propietaria de la red de fibra 6ptica mas grande a nivel nacional con mas de
10.000 KM instalada en todo el territorio Ecuatoriano, siendo la fibra de mayor
calidad, mono modo y anillada lo cual permite mayor calidad en la transmisién de

datos y garantiza una alta disponibilidad en la red.

Red de transporte
Se maneja la tecnologia de ultima generacion con IP/MPLS TE Y DWDM, que utiliza

tecnologia Cisco lo cual también garantiza la calidad de servicio.

Se dispone de tecnologias para el acceso fija mas avanzado como

ADSL2+;G;SHDSL:WIMAX.

1.1 SERVICIO QUE OFRECE CNT.

Con muchos afios de experiencia en el mercado actualmente la CNT brinda varios
tipos de servicio como:

o Telefonia Fija.

e Telefonia Movil

e Telefonia Internacional.

e Transmision de datos, voz.

e Television por satélite



Su crecimiento es cada vez mayor y su tecnologia esta en constante actualizacion
por lo cual se vio la necesidad de brindar un mejor servicio a los clientes que se

encuentran en esta zona.

Dentro de la telefénica Fija CNT actualmente tiene cobertura en casi todo el pais, se
refiera a la transmision de voz a través de medios como el cobre y la FO, también

se puede usar Wireless (radio).

También dentro de la telefonia Internacional, se tiene varias salidas internacionales

por FO para dar el servicio de voz a otras partes del mundo.

Telefonia Movil, se tiene equipos alquilados para la transmision los cuales tiene una

amplia cobertura a nivel nacional.

1.2 INTERNET

Antiguamente conocida como Andinadatos delego funciones a Andinanet que era el
area encargada de brindar el servicio de transmision de datos actualmente es la
CNT la que brinda este servicio a los clientes residenciales, corporativos, etc.
Anteriormente e brindaba el servicio de conexiones dial — up (Andi), pero
actualmente se brinda el servicio de banda ancha (Fast boy), Hosting, Correos

También se incursiono en otros servicios como:

e Telefonia IP.

e Television Digital



Internet de banda ancha (dentro de ellos se crean planes mucho mas elevados para

clientes corporativos que requieren un mayor ancho de banda).

1.3.DIAGNOSTICO

A las puertas de una sociedad globalizada y altamente tecnoldgica las redes de
informacion actualmente se encuentran desarrolladas en todo lugar donde haya una
demanda de servicios. El incremento de trafico y ancho de banda en las redes
actuales obligan a tener medios de transmision con mayores capacidades, mayores
y mejor rendimiento. La fibra Optica es el mejor ejemplo de este avance tecnoldgico

al presentar mayores ventajas que el cobre tradicional.

La tecnologia GPON (Gigabit Passive Optical Network) ofrece, gracias a su alta
confiabilidad y rendimiento, una solucién viable a dichas demandas. Al trabajar con
Nodos de conectividad pasivos ofrece menores costos de mantenimiento y

operacion. Asimismo, el gasto en equipos activos es menor.

Ya que en la actualidad existe la tendencia hacia las redes convergentes, es decir,
redes centralizadas que soporten multiples servicios que demanden alta capacidad
de respuesta, muchos de ellos en tiempo real, se deberia constar con un disefio de
red que puede suplir dichas necesidades, manteniendo la calidad del servicio y

proveyendo varias tareas tanto para el usuario corporativo como para el residencial.



Aungue GPON actualmente esta poco utilizado en el Ecuador, en un futuro no muy
lejano se vera la necesidad de implementarlo y llegue aun a reemplazar a las
tecnologias tradicionales de acceso. En el sector de la Carolina no hay la explotacion
de servicios de valor agregado que brinda en esta area, como la transmisiéon de

datos, voz y video.

El presente proyecto ayudara a familiarizarse con estas nuevas tendencias

tecnolégicas y su importancia en el desarrollo de las telecomunicaciones, como

mejora la calidad de vida y al proceso de globalizacion.

1.4.FORMULACION DE LA PROBLEMATICA ESPECIFICA

1.4.1 PROBLEMA PRINCIPAL

La CNT EP no dispone de un estudio y diseiio de una red GPON en el sector de la

Carolina, que provea de servicios digitales como son los de voz, video y datos.

1.4.2 PROBLEMAS SECUNDARIOS

¢ No se tiene los datos adecuados para el disefio de una red GPON en el sector de

la Carolina.

e No se cuenta con un disefio de red GPON con el cual mejorar el servicio de

internet.



1.5.0BJETIVOS

1.5.1 OBJETIVOS GENERAL

Estudiar, Disefiar una red GPON (Gigabit Passive Optical Network) para proveer
servicio de voz, video y datos, para el sector de la Carolina en el Distrito

Metropolitano de Quito.

1.5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar un estudio de la situacién actual de la red de datos telefénicos en el

sector de la Carolina.

e Disefiar una red GPON para el sector de la Carolina

1.6.JUSTIFICACION

1.6.1. TEORICA

Segun la pagina web www.telnet-ri.es/soluciones/acceso-gpon-y-redes-ftth/la-

solucion-gpon-doctor-a-la-interoperabilidad-gpon/

La red GPON (Red Optica Pasiva con Capacidad de Gigabit) es el protocolo PON
mas extendido en las redes FTTH de Europa y Estados Unidos. Aprobado en 2003-
2004 por la ITU-T bajo las recomendaciones G.984.1, G.984.2, G.984.3, G.984.4 y

G.984.5.



Huawei Technologies Co. Ltd. ("Huawei"), lider mundial en el suministro de
soluciones de redes de telecomunicacion de proxima generacion, ha sido reconocido
como el mayor proveedor de soluciones GPON (Gigabyt Passive Optical Network)
en Europa, Oriente Medio y Africa (EMEA) por la firma independiente de
investigacion Infonetics.

El nuevo informe PON and FTTH Equipment and Subscribers' muestra un fuerte
incremento en el suministro de puertos GPON en el mundo, hasta un 338% en 2008
comparado con el mismo periodo del afio anterior, lo que implica alrededor de un

milléon de puertos GPON suministrados globalmente.

Segun el sitio web http://www.huawei.com/spain/catalog.do?id=1492 en 2008
Huawei se ha asociado con las mayores operadoras europeas en sus

proyectos GPON, incluyendo Deutsche Telekom, British Telecom, Telecom ltalia, y
Portugal Telecom. Huawei ha desplegado la mayor red GPON FTTH para Etisalat en
EMEA y es el principal partner de GPON para varias operadoras clave en la region

como STC.

Segun el sitio web http://www.techweek.es/redes/noticias/1009803004501/Alcatel-
Lucent-China-Unicom.1.html Alcatel-Lucent el fabricante ha sido seleccionada como
suministrador principal para realizar la ampliacién de la red de acceso de banda
ancha de China Unicom basada en tecnologia GPON en 29 provincias, con el fin
de responder a la creciente demanda de aplicaciones que requieren gran capacidad:
TV interactiva, servicios de video bajo demanda, aplicaciones de juegos, redes

sociales, etc.


http://www.alcatel-lucent.es/

1.6.2. METODOLOGIA

Para el desarrollo del proyecto se ha dividido en 2 etapas:

En la lera etapa se realizara la recopilaciéon de informacion de: libros, paginas de
internet, etc.
En la 2da etapa se utilizard el método inductivo-deductivo para el disefio apropiado

de la red GPON para el sector de la Carolina en el Distrito Metropolitano de Quito.

a) Disefar la topologia de la red

b) Determinar y seleccionar la infraestructura de red basada en los
requerimientos Técnicos y en la topologia propuesta

c) Disefiar, en el caso de redes grandes, la distribucion del trafico mediante
algin mecanismo de ruteo, estatico o dindmico

d) Si el disefio y equipo propuesto satisfacen la necesidad, se debe
proceder a planear la implementacién , en caso contrario, repetir los

pasos anteriores hasta conseguir el resultado esperado.

1.6.3. PRACTICA

En la Corporacién Nacional de Telecomunicaciones EP se ha ejecutado planes
de expansion en planta externa, tanto la red primaria como en la red
secundaria y red de abonado, sin embargo no se ha podido satisfacer la
demanda de lineas telefonicas para el sector de la Carolina, porque el

crecimiento de instituciones comerciales, bancariasy privadas en el sector es



de forma desorganizada, esto ha implicado un elevado costo para la
Corporacion Nacional de Telecomunicaciones EP para implementacion de
soluciones.

Por lo expuesto es imprescindible para la Corporacion Nacional de
Telecomunicaciones EP buscar nuevas formas de acceso con nueva tecnologia
de punta y cubrir la demanda presente y futura en el sector de la Carolina
de telefonia, datos, internet, Voz IP.

Con la implementacion de este proyecto varios sectores de la Carolina
podran tener acceso a nuevos servicios de voz, video conferencia y datos
posibilitando la integracion a las nuevas tecnologias de comunicacibn como
de voz IP, IP Television e internet de alta velocidad.

Todos estos nuevos servicios pueden brindarse a través de esta nueva
técnica de GPON de acceso que permite integrar a varios servicios para el
cliente o usuario final por un solo medio de transmisibn como es la Fibra

Optica.
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CAPITULO 2

2.1. ANALISISY ESTUDIO DE SITUACION DE LAS REDES GPON

En los dltimos afios, la Sociedad de la Informacién ha experimentado un rpido
desarrollo, debido, en gran parte a la aparicion de nuevos servicios que demandan
un gran ancho de banda (ascendente y descendente) y a la creciente capacidad que

requieren las redes maviles.

Segun el sitio web http://www.telnet-ri.es/soluciones/acceso-gpon-y-redes-ftth/pon-

passive-optical-networks

El resultado de esto es buscar la mejora de las redes de comunicaciones capaces
de ofrecer un mayor ancho de banda a un menor coste. En la actualidad la
tecnologia ADSL compite con las instalaciones de fibra hasta el hogar en el mercado
doméstico y los operadores cada vez ofrecen mas soluciones de FTTH (Fiber To
The Home) acompafadas de servicios de valor afiadido como television de alta

definiciéon o a la carta.

Sin embargo las tecnologias ADSL cuentan con una limitacion técnica importante: la
eficiencia de la linea y la velocidad que puede ofrecer disminuyen drasticamente a
medida que el usuario se aleja de la central. Y aunque nuevas tecnologias como
ADSL2 y ADSL+ aportaran un ligero aumento en el ancho de banda ofrecido a los
abonados, las limitaciones de distancia, inversamente proporcional al ancho de
banda, son un importante cuello de botella que frena la posibilidad de crecer

progresivamente en calidad de servicio.
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En este sentido, la tecnologia de la fibra Optica se presenta como una firme solucién
al problema gracias a la robustez, a su potencial ancho de banda ilimitado y al
continuo descenso de los costes asociados a los laseres. Si a los aspectos
anteriores unimos que las nuevas construcciones ya integran cableado estructurado
de fibra 6ptica monomodo por su bajo coste marginal en el proyecto, estamos
hablando de un escenario completamente abonado para poder desplegar soluciones

de conectividad en fibra Optica que directamente lleguen hasta la vivienda.

Segun el sitio web http://www.metroecuador.com.ec/14553-cnt-invierte-en-fibra-

optica.html

La CNT EP, mediante sorteo publico, adjudic6 $8°219.092 para la construccion por
afo de obras de infraestructura de fibra 6ptica y disefio en planta externa. Con eso,
se optimiza la red de servicios convergentes de telecomunicaciones que posee la
entidad estatal. En total son 34 proyectos de planta externa destinados para el

desarrollo de las operaciones en el pais.

Se colocaran 401,71 km de fibra éptica que se uniran con los enlaces ya existentes.
El Estado acordé la obra a través de 21 procesos de contratacion publica, los cuales
beneficiaran a las provincias de Azuay, Bolivar, Cafiar, Cotopaxi, El Oro,

Esmeraldas, Guayas, Loja, Los Rios, entre otras.

En Guayaquil se fortalecera el plan emergente con 23,5 km de fibra Optica.
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Figura 2.1. Grafico de la red de FO de CNT?

Las redes de fibra éptica se estan utilizando para llegar a los abonados con mejores

servicios de telecomunicaciones y calidad de comunicacion, la fibra Optica en la

% Ministerio de Telecomunicacion y de la sociedad de la informacion
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actualidad constituye la mejor opcion técnica, econémica y comercial, para enlaces
intercentrales, internodales, ademas para la interconexion de enlaces especificos

como instituciones, edificios financieros, edificios inteligentes, empresas, etc.

2.2. Ventajas.

e Altas velocidades de transmision.

e Altas capacidades de transporte de informacion.

e Inmune a interferencias electromagnéticas este es un problema dificil de
solucionar en las redes de cobre.

e Posibilidad de deteccion y ubicacion de fallas ante situaciones de cortes de
fibra optica.

e Presenta bajas perdidas, lo cual permite reducir la cantidad de estaciones
repetidoras.

e Facil de transportar e instalar, debido a sus caracteristicas de reducidas

dimensiones, flexibilidad y peso (ver figura 2.2).

Figura 2.2. Fibra Optica Vs Cobre.?

8 http://www.yio.com.ar/fibras-opticas/cobre-versus-fibras-opticas.php
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Reduce los gastos en instalaciones subterraneas, debido a sus caracteristicas
de tamafio ya que no requieren de grandes ductos o por ductos normales (4
pulgadas) se pueden instalar una gran cantidad de fibra pticas.

Permite que la informacién no pueda ser captada desde el exterior de la fibra
Optica.

Estabilidad de la sefial dentro de la fibra dptica, frente a variaciones de
temperatura.

Se puede llegar a ofrecer al abonado un mejor servicio de telecomunicaciones
Estabilidad frente a variaciones de temperatura

Al no conducir electricidad no existe riesgo de incendios por arcos eléctricos.
El Dioxido de Silicio, materia prima para la fabricacién de F.O., es uno de los

recursos mas abundantes del planeta.

Desventajas

Para obtener, desde la arena de cuarzo, el Dioxido de silicio purificado es
necesaria mayor cantidad de energia que para los cables metalicos.

Las F.O. son muy delicadas lo cual requiere un tratamiento especial durante
el tendido de cables.

Corta vida de los emisores laser.
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2.4, Elementos béasicos de un Sistema de Fibra Optica.
En un sistema de enlace con fibra Optica se tiene tres elementos importantes que
son:

e Fibra Optica.

e Transmisor Optico

e Receptor Optico.

2.5. Fibra Optica

La fibra 6ptica es un medio de transmision por el cual se transporta la informacién
(voz, datos, video, etc.) en forma de haz de luz. El mecanismo para transmitir la luz
por medio de una fibra Optica es mediante la reflexion total interna.

La fibra Optica es un elemento solido flexible de vidrio, estd constituida por tres
componentes fundamentales como indica la figura 2.3.

El nacleo central que lleva la luz, el revestimiento que cubre el nucleo y que confina
la luz dentro del nucleo, el recubrimiento que dota de proteccion al revestimiento. El
revestimiento y recubrimiento se los denomina también proteccién primaria y

proteccion secundaria respectivamente.



Fibra ———->|

Revestimiento ——p

Buffer 900 um —— —
N _ Revestimiento

n/ (cladding)
Elemento _—¥» e - Rayo
de traccién ' luminoso
Cubierta
exterior
(a)

9
4

Figura 2.3. Constitucién de una fibra 6ptica.*

(b)

2.5.1. Nucleo

Es por donde se trasporta la informacion, constituya la parte central de la fibra

Optica, consiste de una fibra de vidrio ultra puro o de plastico. Presenta un indice de

refraccion mayor al del revestimiento, didametro: 50 o 62,5 um para la fibra multimodo

y 9 um para la fibra monomodo.

2.5.2. Capa o Revestimiento.

Es la capa que rodea al nicleo. Posee un indice de refraccién menor al del nicleo.

4 http://galiantuan.blogspot.com/2012/04/fibra-optica-casera.html
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2.5.3. Cubierta protectora o Recubrimiento.

Por lo general esta fabricado en plastico blando o duro, metélicas, etc., asegura la
proteccion mecanica de la fibra, protege al nucleo y revestimiento del exterior.
Actualmente organismos internacionales como el CCITT y el IEC han normalizado

las caracteristicas geométricas de la F.O. empleadas en comunicaciones.

2.6. Diametros usuales de lafibra
Las fibras dpticas que se usan en las telecomunicaciones se fabrican en cinco
grupos principales, especificandose en tamafio de la fabricacion el formato

nucleo/revestimiento.

2.6.1. Nucleo: 8 a 10/125 pm

Una fibra que tenga este tamafio se conoce como fibra monomodo, pudiendo
propagar la mayor tasa de datos con la méas baja atenuacion, se utiliza
frecuentemente para la transmision de datos a alta velocidad o para largas
distancias. Debido al pequefio diametro de su nucleo, el equipamiento éptico utiliza

conectores de alta precision y fuentes laser.

2.6.2. Nucleo: 50/125 pm

La fibra cuyo tamafio de nucleo es 50/125 pm fue la primera fibra de
telecomunicaciones, su pequefia apertura numérica y pequefio tamafio del ndcleo
hacen que la potencia de la fuente acoplada a la fibra sea la menor de todas las
fibras multimodo, sin embargo de todas las fibras multimodo es la que tiene el mayor

ancho de banda potencial.
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2.6.3. Nucleo 62.5/125 pm

Esta fibra en la actualidad es la que mas se utiliza para la transmision mutimodo,
convirtiéndose en estandar para muchas aplicaciones. Tiene un ancho de banda
potencial menos que la fibra 50/125, pero es menos susceptible a las perdidas por
microcurvaturas. Su mayor AN y mayor diametro de nucleo proporcionan un

acoplamiento de luz ligeramente mayor que la fibra 50/125.

2.6.4. Nucleo 85/125 pm
Esta fibra tiene una buena capacidad para acoplar luz, similar a la del nucleo de 100
pum y usa el revestimiento de diametro estandar de 125 pum. esto permite la

utilizacién de conectores y empalmes estandar de 125um con esta fibra.

2.6.5. Nucleo 100/140um

Es la fibora mas facil de conectar, debido a que su ndcleo es mayor. Es menos
sensible a las tolerancias del conector y a la acumulacién de suciedad en los
mismos acopla la mayor cantidad de luz de la fuente pero tiene un ancho de banda
potencial significativamente mas bajo que otras de tamafios de nucleo mas pequefio,
se la utiliza en requerimientos de baja velocidad de datos. No es muy comun y

puede ser muy dificil de obtener.

2.7. Transmisor Optico.
El transmisor Optico se encarga de transformar las sefiales eléctricas en sefales

luminosas, por lo que tiene dos estados posibles: un pulso de luz representa un uno
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y la ausencia de pulso de luz en un cero. Para poder transmitir por la fibra optica se

utilizan conversores electroopticos (E/O).

2.8. Receptor Optico.
Para detectar la luz que llega por la fibra éptica, se utiliza un fotodetector de luz, de
cual convierte las sefales luminosas en sefales eléctricas nuevamente, ha estos

foto detectores se les denomina conversores opto- eléctricos (E/O).

TRANSMISOR FIBRA OPTICA RECEPTOR
OPTICO OPTICO

Conversor Opto -

Conversor Electro - Eléctrico

Optico

Figura.2.4. Sistema de transmisién por fibra 6ptica.”

2.9. Clases de Fibra Optica.
Las fibras Opticas se clasifican en 3 formas por la distribucion de refraccion, por el
modo de propagacién, y por el material con que se fabrican, a continuacion una

tabla comparativa.

Tipos de fibra 6ptica Denominaciones de las fibras

Por indice de refraccion Fibra dptica de indica gradual.

Fibra oOptica por indice escalonado

Por modos de propagacion | Fibra monomodo

® http://fibra-optica.wikispaces.com/Elementos+del+Sistema+de+Comunicaci%C3%B3n+de+Fibra+Optica
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Fibra multimodo

Por el tipo del material del | Nucleo de silicio; Revestimiento de silicio

ndcleo y del revestimiento i o o o
Nucleo de silicio; Revestimiento de plastico.

Nucleo de plastico; Revestimiento de plastico.

Tabla 2.1. Tipos de Fibra Optica®

2.9.1. Seqgun la distribucion del indice de refraccion.

La F.O. por la diferencia de la distribucion se puede dividir en dos clases principales:

2.9.2. Fibra optica de indica escalonado:
Donde el indice de refracciébn se cambia en forma escalonado entre el nicleo y el

revestimiento adoptando la forma de una escalera o angulo agudo.

2.9.3. Fibra optica gradual:
Donde la distribucion del indice de refraccion se cambia gradualmente, en este caso
el indice de refraccion en el nacleo disminuye continuamente a medida que se aleja

desde el eje central de la fibra.

2.9.4. Por modos de propagacion.
2.9.4.1. Fibra Multimodo.

Segun el sitio web /wiki.ieszonzamas.es/doku.php/reo/apuntes/capafisica/mfisicos

6 Informacion otorgada por CNT
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En este tipo de fibra se propagan mas de un modo de la misma longitud de onda
dentro del nucleo de la fibra Optica; es decir un haz de luz toma diferentes
trayectorias. Una fibra multimodo se utiliza comUnmente en aplicaciones de

comunicaciones de corta distancia (ver Figura 2.5.).

Multimodo

Revestimiento polimérico

/—k} Permite varias rutas para la luz

. e

| o II
| |
R / m

Revestimiento de vidrio 125
micrones de diametro

Mucleo de vidrio=50/62,5
micrones

Figura 2.5. Fibra Multimodo’.

Una fibra multimodo tiene un ndcleo de 50 0 62.5 micrones y una cubierta de 125
micrones de diametro. La fuente de luz que suele utilizarse con las fibras multimodo
es un LED, la distancia maxima para un enlace de fibra 6ptica multimodo (62,5 / 125)

es de 3 Km.

2.9.4.2. Fibra Monomodo

Segun el sitio web http://apuntesdenetworking.blogspot.com/2012/01/la-fibra-optica-

monomodo-y-multimodo.html

! http://wiki.ieszonzamas.es/doku.php/reo/apuntes/capafisica/mfisicos
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En la fibra monomodo se propaga un solo modo dentro del ndcleo de la fibra optica,

es decir la luz se viaja casi paralela por el eje del nucleo de la fibra (ver figura 2.6).

Monomodo

Revestimiento polimérico Produce una sola ruta recta para

T =

H_avaslimientn de vidrie 125 Nucleo de vidrio=8-10
micrones de diametro

micrones

Figura 2.6. Fibra Monomodo.®

La fibora monomodo esta caracterizada por transmitir sefiales a mayor velocidad,
contener un nucleo de pequeiisimo diametro, baja atenuacion y gran ancho de
banda.

Una fibra monomodo tiene habitualmente un ndcleo de 8 micrones y una cubierta de
125 micrones de didmetro. La fuente de luz utilizada para las fibras Opticas
monomodo es un laser. Este laser es generado por un diodo laser semiconductor, la

distancia maxima para un enlace de fibra éptica monomodo es de 20 km.

En la actualidad la fibora monomodo es la mas utilizada en aplicaciones de enlaces
Opticos de largas distancias, la mayor cantidad de fibras producidas en el mundo es
de fibras monomodo, las cuales son proyectadas para operar en la segunda y/o

tercera ventanas de transmision, es decir de 1285 a 1339 nm y de 1525 a 1575 nm.

8 http://apuntesdenetworking.blogspot.com/2012/01/la-fibra-optica-monomodo-y-multimodo.html
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100/140 pm
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850 nm 62.5/125pm 3
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—
-
E
50125 pm
1330 nm
9125 pm
=]
=
(=]
E
(=]
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1550 nm 9125 pm E
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T
LI 10

|
20 4100

Tabla 2.2. Caracteristicas de los tipos de fibra ptica®.

o http://nemesis.tel.uva.es/images/tCO/contenidos/tema2/tema2_1 1.htm

23
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Atenuacién Ancho de banda Ancho de banda
Fibra optica Longitud de onda r!u‘ — modal overfilled modal efectiva
< - maxima A r
y tipo de cable (nm) (dB/km) minimo del producto minimo del produ
(MHz+km)' (MHzskm)'
62,5125 prm Multimodo 850 35 00 Mo requerido
TIA 4928444 [OM1) 1300 1.5 500 Mo I'l!quEridEl
500125 prm Multimodo 850 35 500 Mo requerido
TIA 492AMAR (OMZ) 1300 15 500 Mo requerido
850 ;g:]?;hmuzad 0 para ldser 850 35 1500 2000
pm Multimodo 1300 15 500 No requerido
TIA 492AAAC (OM3) : 9
&50 nm Optimizado para laser
500125 pm Multimodo 133;% i': ;;;? N 4700 id
TIA 492AAAD (OM4) ' @ requendoe
Monomodo
Interior-Exterior 1310 0.5 NS/D N/D
TIA 492CAMA (O51) 1550 0,5 N/D MWD
TIA 492CAAB (052)
Monomaodo
Planta interna 1310 1,0 N/D M/D
TIA 492CAAA (O51) 1550 1.0 N/D N/D
TIA 492CAAB (052)
Monomodo
Planta externa 1310 0.5 N/D M/D
TIA 492CAMA (O51) 1550 0,5 N/D MN/D
TIA 492CAAB (OS2)

Tabla 2.3. Caracteristicas de transmision de los tipos de fibras Optica®.

2.9.5. Segun el material del dieléctrico.

La fibra segun el material dieléctrico se puede clasificar en varias clases:

Fibra optica de vidrio (esta constituida del vidrio de cuarzo), fibra 6ptica de multiples
componentes (esta constituida por el medio de multicomponentes) y las fibras
Opticas de plastico.

Las fibras de vidrio de cuarzo contienen Fluor (F), Boro (B) y Germanio (Ge), etc.
Como diversas clases de aditivo para cambiar el indice de refraccion aparte del
cuarzo que esta constituido por Si O2=Si: silicio, O oxigeno, que es el componente

principal. La fibra 6ptica por multicomponentes se compone principalmente por la cal

10 http://obedhr.blogspot.com/
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sodada, el vidrio, etc. Se usa el metal alcalino del calcio (Ca) y sodio (Na), etc. Como
aditivo. ElI material de la fibra éptica de plastico, puede ser resina silicona, resina
acrilica, etc.

También existe la fibra 6ptica que se usa en la red, es de la fibra de vidrio, que es
excelente su estabilidad de fase en un periodo largo y la caracteristica de
transmision en que se consigue facilmente bajas perdidas, en la siguiente tabla se

presenta los materiales con que se fabrican las fibras Opticas.

CLASIFICACION MATERIAL DE COMPOSICION

Fibra de silice SiO2+dopantes (Ge,P,B,F,etc).

Fibra con nudcleo de silice y | Nacleo: SiO2

revestimiento de plastico o _ -
Revestimiento: resina silicona.

Fibra de vidrio multicompuesta | Cristal de Boro-Silicato

Fibra de plastico Varios tipos de plastico

Tabla 2.4. Clasificacion de la F.O. segun el material®*.

Para el disefio de un proyecto se tendra que analizar qué tipo de fibra ptica utilizar

dependiendo esto de varios factores, entre los que estan los siguientes:

11 Informacion otorgada CNT
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2.9.5.1. Costos

Las fibras multimodo son mas econoémicas, que las fiboras monomodo.

2.9.5.2. Uso
Las fibras monomodo presentan caracteristicas de transmision superiores a las
fibras multimodo, por lo que serian recomendadas para enlaces de alto trafico,
enlaces intercentrales o enlaces internodales, las fibras constituidas solo de plastico
son mas flexibles y serian recomendables para distancias cortas o para uso en

edificios.

2.10. Formas de instalacion.

Instalacion aérea, canalizada, enterrada, submarina, etc.

2.11. Caracteristicas de transmision.

Ancho de banda, velocidad de transmision, ventana de trabajo, etc.

2.12. Parametros de fibras Opticas.
Dentro de los pardmetros considerados para un disefio de una red de fibra Optica se

debe tener en cuenta la atenuacion.

2.12.1. Atenuacion o pérdida de potencia Optica.
Se produce cuando existe una pérdida de potencia de la onda luminosa al atravesar
el cable de fibra Optica. Las especificaciones de un cable de fibra Optica expresan las

pérdidas del cable como la atenuacién en dB para un Km de longitud (dB/Km). Este
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valor se debe multiplicar por la longitud total que la fibra Optica en kilometros para
determinar las pérdidas del cable en dB.

La atenuacion se produce por varios factores como; perdidas de calor, fallas de
instalacion, empalmes defectuosos, imperfecciones de material de la fibra, etc.,

estos factores se pueden ver claramente en la Figura 2.7.

f capa

manto

—

n

maxo

eano de aceptacion

; """"';df' nucleo
/

A& Z Ejemplo

Dbty 1.46
2 n, =148

NA = 0.24
" q"\! 147
Angulo medio de aceptacion = Q, , B~ §1°
) L

Apertura Numérica NA = sin §y, =n,.cos {

] 9 )
4 =.In"-=n:
e . v sete e 0 1 l’ : IV’4 n\' "l ,"
Fuente Lambertiana: — = N4

/

Figura 2.7. Factores de pérdida de luz en la Fibra Optica®?.

2.12.2. Absorcidn.

Es cuando la luz encuentra impurezas en el ndcleo de vidrio y es absorbida

transformandose en calor.

12 http://www.photomobiware.com/tech/technical37.php
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2.12.3. Dispersion de materiales
Cuando la luz encuentra una area donde el material cambia de densidad por lo que
los rayos de luz se dispersan en muchas direcciones y se pierden dentro de la fibra
Optica. Este cambio de densidad se presenta por irregularidades durante el proceso

de fabricacion de las fibras oOpticas.

2.12.4. Macropliegue
Cuando se origina un gran pliegue de la fibra éptica durante la instalacion, presiones
laterales y otras condiciones no previstas que exceden en mucho el radio de

curvatura de la fibra, causando el paso de la luz a la capa y perdiéndose en ella.

Macrocurvatura

Figura 2.8. Dibujo de un Macropliegue o Macrocurvatura.*®

2.12.5. Micropliegue
Cuando se ocasiona una microscopica distorsion de la fibra éptica, que causa la
salida del rayo de luz del nucleo a la capa, se produce principalmente durante la

fabricacion de la fibra oOptica.

13 http://www.yio.com.ar/fibras-opticas/atenuacion-fibras-opticas-potencia-otdr.php
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Microcurvatura

Figura 2.9. Dibujo de un Micropliegue o Microcurvatura®*

2.12.6. Pérdidas por empalme.
La pérdida por empalme es causada por la diferencia entre los nacleos y los angulos

entre dos fibras empalmadas, tal como se puede apreciar en la siguiente figura 2.10.

. - Atenuacion
Atenuacion

N v

Desplazanuentos entre los Desplazamientos de los
ejes del nucleo angulos entre los nucleos

Figura 2.10. Pérdida por empalme.*
2.12.7. Atenuacion por tramo

Es debida a las caracteristicas de fabricacién propia de cada fibra (naturaleza del
vidrio, impurezas, etc.) y se mide en dB/Km, lo cual nos indica cuantos dB se

perderan en un kilémetro.

14 http://www.yio.com.ar/fibras-opticas/atenuacion-fibras-opticas-potencia-otdr.php
15 Informacion otorgada CNT
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. I'l Empalme ‘ ‘
| | |
1 | | {
L] | ’ |
r L i - ; B |
Tramo: <+— Tramo2 —» 7 ‘
A-B | I
Comienzo del enlace de FO
| == Cl A =
} S.000 4AB/DIV From Start 0.600 km/DIV

-60.,.000 dBm

Parametros de medicion: | Span (rango) =0 a 6 Resultado de la

|I= 1556 nm km medicion:

Indice= 1.465 Promedios = 15 A-B =1.447 km

Ancho de pulso= 1000 ns | Cursor A = 3.976 km LSA Attn = 0.185
Cursor B = 2.529 km dB/km

Figura 2.11. Medicién con OTDR Hewlett Packard 8146A™.

2.13. Tipos de cables de fibra dptica.

La utilizacion de la fibra Optica sola, como tal no es posible ya que por ser un
material muy delicado necesita de protecciones y recubrimiento de calidad, que sean
capaces de protegerla de algunos factores que pueden perjudicar sus caracteristicas
como son: micro curvaturas, macro curvaturas, esfuerzos mecéanicos, humedad,

roedores, etc.

16 http://www.yio.com.ar/fibras-opticas/atenuacion-fibras-opticas-potencia-otdr.php
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Los cables de fibra optica se dividen por su compatibilidad con el entorno y los
mecanismos de proteccion del cable de fibra. Existen dos principales tipos de cables
de fibra dptica: cable aéreo y cable canalizado.

Cable aéreo de fibra Optica

2.13.1. Cable de figura en “8”.
Es un cable de estructura holgada con un cable fiado adosado.
El cable fiador es el miembro soporte que se utiliza en las instalaciones aéreas. Es
generalmente un cable de acero con alta traccion con un cable comprendido entre ¥4
y 5/8 de pulgada. El cable de figura 2.12 en “8” se denomina asi porque su seccion
transversal se asemeja al nimero 8. Se usa en instalaciones aéreas y elimina la
necesidad de atar el cable a un fiador preinstalado. Con un cable de figura en “8” la

instalacion aérea de un cable de fibra Optica es mucho mas réapida y facil.

nl7

Figura 2.12. Cable de fibra éptica en figura “8”"".

r http://www.fibraopticahoy.com/que-cable-de-fibra-optica-es-el-optimo-para-mi-instalacion/
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2.13.2. Cable Blindado

Segun el sitio web http://www.textoscientificos.com/redes/fibraoptica/tiposfibra tienen
una coraza protectora o armadura de acero debajo de la cubierta de polietileno. Esto
proporciona al cable una resistencia excelente al aplastamiento y propiedades de
proteccion frente a roedores. Se usa frecuentemente en aplicaciones de
enterramiento directo o para instalaciones en entornos de industrias pesadas. El
cable se encuentra disponible generalmente en estructura holgada aunque también

hay cables de estructura ajustada.

Cubierta exterior
de polietileno

Hilos de aramida
de la
coraza protectora

Fibra Optica
Cubierta Interior
de polietileno \ ! Gel de Relleno
Armadura / .
de acero
Miembro Central f’/ Tubo Holgado

de Refuerzo Hilo de rasgado

Figura 2.13. Cable de fibra éptica blindado®®

18 http://www.textoscientificos.com/redes/fibraoptica/tiposfibra
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2.13.3. Cable de estructura holgada

Segun el sitio web http://www.textoscientificos.com/redes/fibraoptica/tiposfibra
Consta de varios tubos de fibra rodeando un miembro central de refuerzo, y rodeado
de una cubierta protectora. El rasgo distintivo de este tipo de cable son los tubos de
fibra. Cada tubo, de dos a tres milimetros de diametro, lleva varias fibras épticas que
descansan holgadamente en él. Los tubos pueden ser huecos o, mas comunmente
estar llenos de un gel resistente al agua que impide que ésta entre en la fibra. El
tubo holgado aisla la fibra de las fuerzas mecanicas exteriores que se ejerzan sobre

el cable.

_~Cubierta protectora

\

| ___——Gel de Relleno

Hilos de aramida
de la
coraza protectora

Miembro Central Tubo Holgado

de Refuerzo Hilo de rasgado

Figura 2.14. Cable de tubo Holgado®

19 http://www.textoscientificos.com/redes/fibraoptica/tiposfibra
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El centro del cable contiene un elemento de refuerzo, que puede ser acero, Kevlar o
un material similar. Este miembro proporciona al cable refuerzo y soporte durante las
operaciones de tendido, asi como en las posiciones de instalacion permanente.
Deberia amarrarse siempre con seguridad a la polea de tendido durante las ope-
raciones de tendido del cable, y a los anclajes apropiados que hay en cajas de

empalmes o paneles de conexion.

La cubierta o proteccion exterior del cable se puede hacer, entre otros materiales, de
polietileno, de armadura o coraza de acero, goma o hilo de ara mida, y para apli-
caciones tanto exteriores como interiores. Con objeto de localizar los fallos con el
OTDR de una manera mas facil y precisa, la cubierta estd secuencialmente

numerada cada metro (o cada pie) por el fabricante.

La fibra esta suella dantro del tubo

Fibra Optica

"""
74 N
2aimm I: | |
de diamelra |} [ |
\:‘\‘ 5, .-"'.-JIII

N Y
AN P
Tubo Holgada ™, !,,-”'f Tubo Holgada

Gal de Rellanao

Figura 2.15. Tubo holgado de cable de fibra 6ptica®

Los cables de estructura holgada se usan en la mayoria de las instalaciones exte-
riores, incluyendo aplicaciones aéreas, en tubos o conductos y en instalaciones

directamente enterradas. El cable de estructura holgada no es muy adecuado para

20 http://www.textoscientificos.com/redes/fibraoptica/tiposfibra
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instalaciones en recorridos muy verticales, porque existe la posibilidad de que el gel

interno fluya o que las fibras se muevan.

2.13.4. Cable aéreo autoportante

O auto soportado es un cable de estructura holgada disefiado para ser utilizado en
estructuras aéreas. No requiere un fijador como soporte. Para asegurar el cable
directamente a la estructura del poste se utilizan abrazaderas especiales. El cable se

sitda bajo tension mecénica a lo largo del tendido.

2.13.5. Cable submarino

Es un cable de estructura holgada disefiado para permanecer sumergido en el agua.
Actualmente muchos continentes estan conectados por cables submarinos de fibra

Optica transoceanicos.

2.14. ELEMENTOS DE UNION E INTERCONEXION

2.14.1. Pigtail

Los Pigtails estan formados por cordones de fibra. Fibra descubierta en el otro
extremo para ser empalmado a la fibra del cable principal. Un conector en uno de los
extremos que sirve de interfaz con los equipos.Los pigtails terminan en los cables de
fibra dentro de las bandejas y se insertan en los adaptadores correspondientes.

Hay disponibilidad de pigtails 10/125, 50/125 o 62,125 asi como con cualquier tipo

de conector: ST,SC, MTRJ, FC ...
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Todos los pigtails se ensamblan en fabrica y se probados épticamente a un 100%

cumpliendo con las especificaciones TIA/EIA-568-B.3.

2.14.2. Conectores
En la actualidad hay un buen nimero de conectores de fibra Optica disponibles, a
continuacion se describen los tipos de conectores mas habituales que se utilizan

para terminar una fibra optica.

e ST.- es un buen conector, popular para conexiones de fibra monomodo y

multimodo con unas pérdidas en promedio de 0.5 dB.

e FC.- se lo utiliza para fibora monomodo, es un buen conector y se lo conoce

también como FC-PC. Tiene bajas perdidas, con un promedio aproximado de

0.4 dB.

e D4.- este tipo de conector se usa principalmente para fibras monomodos.

e SC.- es un nuevo conector modular, de alta densidad. Tiene bajas perdidas

(por debajo de 0.5 dB) y es bastante comun en instalaciones monomodo.

e FDDI.- este conector es el conector estandar de fibra éptica para FDDI. Es del

tipo duplex con llave, conectando dos fibras a la vez.

e LCy MT-Array que se utilizan en transmisiones de alta densidad de datos.



Conector ST Conector SC Conector FC

L& TR

Conector FDDI Conector LC Conector MTRJ

Figura 2.16. Tipos de conectores®*

2.14.3. Adaptadores o acopladores

37

Un acoplador de fibra es un dispositivo que permite distribuir la luz de la fibra

principal en un grupo de fibras. Suelen ser dispositivos pasivos en los que la

potencia se transfiere por uno de estos métodos

3 == )

{a)

— -
.

ih)

Figura 2.17. Tipos de acopladores: (a) Interaccion por medio del nucleo; (b)

Interaccién superficial®®.

21 http://www.cossio.net/alumnos/curso_2011_2012/ronny/tercera_eva/Fibra_optica.html
22 |nformacion otorgada CNT



38

Segun el sitio web .iuma.ulpgc.es/~jrsendra/Docencia/Com_Opt_I/download a través
del ndcleo de la fibra mediante la unién de varios nucleos al primario

A través de un eje perpendicular a la fibra mediante la conversion de modos guiados
por el nacleo en modos que escapan del nucleo y pueden pasar a otras fibras a
través de una interaccion superficial.

Ambas técnicas se ilustran en la figura 2.17

La descripcion anterior de acoplador es la primera que aparecié aunque después
surgieron muchos otros tipos de acopladores, que llevan el nombre de acopladores
multipuerto.

Acopladores de tres y cuatro puertos que se usan para distribucién y combinacion de
la potencia de la sefal.

Acopladores en estrella que se usan para distribuciéon y combinacién multipunto.
Dispositivos multiplexores y demultiplexores de longitud de onda (WDM), que son
una forma especializada de acoplador disefiada para permitir que en una fibra en la
que se transmiten en paralelo un nimero de longitudes de onda, estas puedan

combinarse o separarse.

2.15. EMPALMES

2.15.1. Empalmes por fusién

Consiste en la union permanente de las fibras mediante la fusion y union de las

mismas, anterior a la fusion de las fibras se calientan previamente para eliminar

ciertas impurezas, y evitar la formacion de burbujas.
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El empalme se realiza cuando las fibras a unir llegan a una temperatura
suficientemente alta como para fundirse.

La duracion del proceso puedes estan en 1 minuto, luego se protege la zona del
empalme con manguito (termo-contractil) el cual se recubre con un tubito de acero.
Técnica de muy altas prestaciones, se logran atenuaciones de 0.03 — 0.05 dB (fibras
monomodo).

Existen empalmadoras multifibras de fusién que reducen el tiempo de empalme de
fibra. Tienen el mismo principio, pero las fibras se alinean con un elemento alineador

multifibra de ranuras.

A

Figura 2.18. Empalme por fusién®

2.15.2. Empalmes por adhesion.
Las fibras son insertadas en un mecanismo de alineacion y luego unidad con un
adhesivo epoxico.

Mecanismos de alineacion:

23 http://www.telcotec.cl/reconectorizado-de-fibra-optica/252-empalmes-por-fusion-de-fibra-optica.html
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Ranura en V.- tallada en un substrato metalico, ceramico o plastico.

Base tres cilindros.- el empalme es hecho introduciendo la fibra dentro de tres tubos
de alineacion. Base tubo ajustado.- se introduce la fibra dentro de un tubo o
manguito de vidrio agujereado perfectamente circular (3mm mayor que el diametro
de la fibra). Base tipo cuadrado.- se introduce la fibra dentro de un tubo de seccion
cuadrada, haciendo anglo de modo de orientarlas hasta la esquina.

El adhesivo epoxico ademas de servir como elemento de union es adaptador de
indices de refraccion.

Puede optimizarse mediante rotacion de una de las fibras.

Se logran perdidas de insercion de 0.1 — 0.5 dB.

...

VENTANA PARA VERIFICACION
Y PEGADOD

EXTREMO DESNUDO
DE UNA DE LAS FIBRAS

!

——

PEGAMENTO

OPTICO
PEGAMENTO DE

REFUERZO

“
/)
Y
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EXTREMOS DESNUDOS DE LAS FIBRAS A CONECTAR

/
7/
[

PLANT

1L

Figura 2.19. Empalme por adhesién®*.
2.15.3. "Empalmes mecanicos"®
Consiste en un tubo dividido horizontalmente, la parte de abajo en una base tipo Vy
la de arriba una tapa plana. El espacio entre ambas se llena de un gel adaptador, se
insertan las fibras cortadas (de longitud determinada) y luego se cierran con unas

grandes tapas de presion que empujan las fibras hasta juntarla.

2% Informacion otorgada CNT
2 http://www.freewebs.com/carlosbianchi/08-Empalmes.pdf



Figura 2.20. Empalme mecénico?®

PROCEDIMIENTO PARA LA FUSION DE FO

1.- Con una pinza especial (125m) se pela (strip) unos 5cm de coating (color)

Figura 2.21. Pelado de la FO*’

2.- Se limpia (clean) la fibra con un papel suave embebido en alcohol isopropilico

2 http://www.freewebs.com/carlosbianchi/08-Empalmes.pdf

T http://www.yio.com.ar/fo/empalmes.html

42
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Figura 2.22. Limpieza FO?®
3.- Se corta (cleave) la fibra a unos 8 a 16mm con un cutter o cleaver, con hoja de
diamante, apoyando la fibra dentro del canal, haciendo coincidir el fin del coating

(funda de plastico o revestimiento) con la division correspondiente a la medida.

Una vez cortada, la fibra no se vuelve a limpiar ni tocar.

Figura 2.23. Corte de FO?°

4.- Cuidando que la fibra no contacte con nada, se introduce en la zapata de la

empalmadora, sobre las marcas indicadas.

%8 http://www.yio.com.ar/fo/empalmes.htm!
29 http://www.yio.com.ar/fo/empalmes.html
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Se repite el procedimiento con la otra fibra para el empalme.

Figura 2.24. Introduccion de la FO en empalmadora.®

5.- En el display se veran las dos puntas, pudiéndose observar si el angulo es

perfectamente recto, sino fuera asi la maguina no nos permitiria empalmar.

GAFP SET

=

Figura 2.25. Imagen del display de la empalmadora®

6.- Presionando el boton de empalme, estando la empalmadora ajustada en
automatico, la misma procedera a alinear en los ejes x e y, y a acercar las puntas a

la distancia adecuada.

%0 http://www.yio.com.ar/fo/lempalmes.html
3 http://www.yio.com.ar/fo/lempalmes.html
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AL TGN | NG

Figura 2.26. Imagen del display antes del empalme.*?

7.- Una vez cumplido esto, a través de un arco eléctrico dado entre dos electrodos,
aplicard una corriente de prefusion durante el tiempo de prefusion, y luego una

corriente de fusion durante el tiempo de fusion.

Figura 2.27. Imagen del display durante el empalme.®

8.- Luego hara una estimacion (muy aproximada) del valor de atenuacién resultante.

52 http://www.yio.com.ar/fo/lempalmes.html
% http://www.yio.com.ar/fo/lempalmes.html
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ESTIMATING EINISH

LOSS=0.01dB .,

e —

HELP:How to Operate

Figura 2.28. Imagen del display luego del empalme.*

2.16. Proteccion de los empalmes

La zona del empalme es delicada por lo que se protege de diferentes maneras:
pegandose sobre unas almohadillas autoadhesivas existentes en algunos cassettes
de empalmes, rodeandose con una bisagra autoadhesiva, o con manguitos
termocontraibles (sleeves) los cuales poseen un nervio metalico

Estos, a su vez, se colocan en un cassette, dentro de una caja de empalme o de un

rack distribuidor

Figura 2.29. Imagen de las protecciones de los empalmes*®

3 http://www.yio.com.ar/fo/lempalmes.html
35 http://www.yio.com.ar/fo/lempalmes.html
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2.17. Mufas o Mangas.
Una mufa o manga es un dispositivo destinado a dar soporte mecanico a los

empalmes de fibra Optica, su finalidad es encerrar de forma hermética las
conexiones de seccionamiento que se establecen en determinados puntos de la red,
con la finalidad de brindar seguridad proteccion y prevencion de efectos generados

por condiciones ambientales en tales puntos.

Figura 2.30. Mufas o Mangas®®

Existen mangas con propiedades que le dan al conjunto de empalmes una larga vida
atil con quimicos como el nitrégeno, en su estructura cuentan con las siguientes
partes:

e Compartimiento para empalme.

e Abrazaderas para cierre hermético

e Ductos de Entrada / Salida

% http://www.fidailgotelecom.com.ec/images/ELITE220FO.jpg
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2.18. CAJAS DE EMPALME
Los empalmes exteriores se protegen dentro de una caja de empalme, la cual posee
en un extremo unos tubos cerrados que se cortardn en su extremo por donde deba

pasar un cable, para luego sellarse con termocontraibles.

La caja posee una tapa o domo que se cierra sobre la base con una abrazadera
sobre uno-ring. Sobre el domo se encuentra la valvula de presurizacion.

Raychem FIST-GC02 Ganmnch
Cassettes m De buffers
X

Vémm\l \“f 1

Domo

-

Termocontraibles——» %
Papel de alumninio ',

Figura 2.31. Imagen de la caja de empalme®’

En la base se encuentran las borneras para sujetar los elementos de traccion de los

cables y la puesta a tierra que también asoma al exterior de la caja.

También estan los cassettes o bandejas donde se sittan la reserva de FO desnuda
y los empalmes. Del otro lado de las bandejas hay espacio para situar la reserva

(ganancia) de buffers aunque puede existir una bandeja para tal fin.

s http://www.yio.com.ar/fo/lempalmes.html
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2.18.1. Caja de empalme Mondragon
Aqui se pueden ver los cassettes donde se enrolla la reserva de FO desnuda, y

donde se alojan los empalmes protegidos por los termocontraibles.

Esta caja posee una tapa con tornillos y es presurizable.

Figura 2.32. Caja de empalme Mondragon.>®

2.18.2. Caja Mondrag6n amurada en Arqueta

Figura 2.33. Caja Mondragén amurada en Arqueta®

%8 http://www.yio.com.ar/fibras-opticas/empalmes-fibras-opticas.php
% http://www.yio.com.ar/fibras-opticas/empalmes-fibras-opticas.php
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Una arqueta es una camara de cemento pre armada, con cuatro tapas, disefiada

para ser enterrada. Suelen medir unos dos metros de lado.

Caja de
empalme
Mondragon
7 Cassettes
Cortadora RXS I Ganancia de FO

Empalmadora
RXS X76 |

Figura 2.34. Descripcion de la Caja Mondragon®®

2.19. SELLADO DE CABLES EN DUCTOS Y EN CAJAS DE EMPALME

El ducto por donde sale el cable debe sellarse para evitar que a través de él pueda
ingresar agua a la cdmara o viceversa. Esto se logra con un termo contraible segun

el siguiente procedimiento:

4 http://www.yio.com.ar/fibras-opticas/empalmes-fibras-opticas.php



51

Cintas Papel de 2
abrasivas aluminio
autoadhesivo

Termocontraible

A

B
.‘_‘;%u o Lijado ®_Objeto
oy transversal  Marca limite romo Indicadores

de termocontraible de coccion

Figura 2.35. Sellado de la FO en ductos*

Con cintas abrasivas se lijan el extremo del ducto y el cable en la zona donde se
situara el termo contraible, para mejorar la adherencia y se debe hacer en forma
transversal porque de lo contrario se formarian canaletas longitudinales por donde

podria circular agua.

Sobre el cable, y entrando 1cm aprox. en la zona del termo contraible (segun marca
azul) se coloca el papel de aluminio autoadhesivo provisto con la caja, que servira
de pantalla térmica para no quemar el cable. Este papel se alisa con un elemento
romo, como el mango de un destornillador, para quitarle los pliegues que podrian

formar también canales de entrada del agua.

Luego se desplaza el termo contraible sobre el ducto y con una pistola de aire
caliente se lo cierra, moviendo la pistola permanentemente para no sobrecalentar el

termo, el ducto o la fibra. Se comienza desde el centro hacia un extremo hasta que

a http://www.yio.com.ar/fibras-opticas/empalmes-fibras-opticas.php
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cierre y llegue a asomar el pegamento, y luego hacia el otro extremo, expulsando de
esta manera el aire hacia fuera.

El termo posee unos pigmentos verdes que al oscurecerse indicaran que ya se ha
alcanzado la temperatura adecuada y maxima para cerrarlo y para derretir el

pegamento. No debe seguir calentandose una zona oscurecida.

T 5

=
'

-_=

%
T
D e

Figura 2.36. Sellado con el termo®.
Para el ingreso del cable a la caja de empalme debe realizarse o mismo, y en el
caso haber dos cables en una misma entrada se utilizar4 un clip con pegamento
para formar un 8 en el termo como se ve en la siguiente figura:

Pegamento

Caja de
empalme

Figura 2.37. Ingreso de cable en caja de empalme®.

42 http://www.yio.com.ar/fibras-opticas/empalmes-fibras-opticas.php
43 http://www.yio.com.ar/fibras-opticas/empalmes-fibras-opticas.php
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2.20. Caodigos de colores para identificacion numérica

Para identificar cada fibra y cada grupo de fibras contenidas en los tubos buffer se

utilizan diversos cédigos de colores que varian de un fabricante a otro:

Cables fabricados por SIECOR (Siemens/Corning Glasses):

1 =VERDE

2=R0OJO

3 =AZUL

4 = AMARILLO

5=GRIS

6 = VIOLETA

7 = MARRON

8 = NARANJA

Tabla 2.5. Cuadro de colores se la FO, segiin SIECOR.*

Entonces, si tenemos dos tubos buffer, uno verde y el otro rojo, con 8 fibras cada

uno, sera:

** Informacion otorgada por la CNT y http://www.yio.com.ar/fo/codigos.html



Fibra

5 6/ 7 8

910 1112 13 14 15 16

1718 19 20 21 22 23 24

25126 27,28 29 30| 3132

3334 3536 37 38 39 40

41 42| 43 44| 45 46| 4748

49 50 51 52 53 54 55 56
5758 5960 61 62 63 64

-
c
(on
(@)

Tabla 2.6. Numeracion de 64 FO - codigo Siecor®

BUFFER FIBRA N°

1= ==
2 = [NONPA
EAZUL

VERDE 4 = AMARILLA

9 = YExl=

10 = [{ONJ

11 = Rv4u)n

12 = AMARILLA
13 =
I\ IOLETA
15 =
16 =
Tabla 2.7. Resumen de la numeracién Tubo/ FO*®.

pu)
O
<
@)

45 Informacion otorgada por CNT y Siercor

46 Informacion otorgada por la CNT y Siercor



Caédigo de Colores Estandares TIA-598-A Fibra Optica

Cables fabricados por PIRELLI - ALCATEL

Fibra
Tubo
i1/ 2| 3| 4| 5| 6| 7| 8| 9 10

13

25

37

49

61

73

85

97

14

26

38

50

62

74

86

98

15

27

39

51

63

75

87

99

109 110 111

121 122 123

16

28

40

52

64

76

88

100

112

124

17

29

41

53

65

77

89

18

30

42

54

66

78

90

19

31

43

55

67

79

91

101 102 103

113 114 115

125 126 127

20

32

44

56

68

80

92

21

33

45

57

69

81

93

22

34

46

58

70

82

94

104 105 106

116 117 118

128 129 130

11

23

35

47

59

71

83

95

107

119

131

12

24

36

48

60

72

84

96

108

120

132

133134 135136137 138 139|140 141 142 143 144

95

Tabla 2.8. Numeracion de cables de 144 FO - Cédigo de Colores Estandares TIA-

47 Informacion otorgada por CNT

598-A Fibra Optica®’
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2.21. LASERs

La transmision de informacion a través de fibras Opticas se realiza mediante la
modulacién (variacion) de un haz de luz invisible al ojo humano, que en el espectro

("color" de la luz) se situa por debajo del infra-rojo.

Si bien es invisible para el ojo humano, hay que evitar mirar directamente y de frente
a una fibra, a la cual se le esté inyectando luz, puesto que puede dafar gravemente

la vision.

Las fibras Opticas presentan una menor atenuacion (pérdida) en ciertas porciones
del espectro luminico, las cuales se denominan ventanas y corresponden a las

siguientes longitudes de onda (A), expresadas en nanémetros:

Primera ventana 800 a 900 nm A uilizada = 850nm
Segunda ventana 1250 a 1350 nm A ytilizaga = 1310nm

Terceraventana 1500 a 1600 nm A tilizada = 1550nm
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Mayor frecuencia /| Menor Longitud de onda

Ultravioleta/400nm
Violeta/455nm

Azul/490nm

Espectro

visihle Verde/550nm

Amarillo/580nm
Naranja/620nm

Infra rojo/800nm

e

1ra Ventana [ 850nm
MM
Fibras
2da Ventana | 1300nm Opticas
MM,5M
3ra Ventana ——— 1550nm
SM

microondas
RF

¥
Menor frecuencia /| Mayor longitud de onda

Figura 2.38. Grafico del Frecuencias de la Luz*®

Para poder transmitir en una de estas ventanas es necesaria una fuente de luz
"coherente”, es decir de una Unica frecuencia (o longitud de onda), la cual se
consigue con un componente electronico denominado LD 6 diodo LASER (Light
Amplification by Estimulated Emision of Radiation). Este componente es afectado
por las variaciones de temperatura por lo que deben tener un circuito de

realimentacion para su control. También pueden usarse diodos LED.

48 http://www.yio.com.ar/fibras-opticas/splitters-fibras-opticas.php
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2.21.1 Detectores opticos

Como receptores Opticos se utilizan fotodiodos APD o diodos pin (PIN-PD) que

posen alta sensibilidad y bajo tiempo de respuesta.

El APD también requiere de un ajuste automéatico ante variaciones de temperatura.

2.22. OTDR (Optical Time Domain Reflect meter)

Un OTDR es un reflectbmetro 6ptico en el dominio tiempo, utilizado para evaluar las
propiedades de una fibra o de un enlace completo. Es un instrumento de medicién
qgue envia pulsos de luz a una longitud de onda deseada, para luego medir sus
“ecos”, o el tiempo que tarda en recibir una reflexion producida a lo largo de la FO.

Estos resultados, luego de ser promediadas las muestras tomadas, se grafican en

una pantalla donde se muestra el nivel de sefial en funcion de la distancia.

Luego se podran medir atenuaciones de los diferentes tramos, atenuacion de

empalmes y conectores, atenuacion entre dos puntos, etc.

También se utiliza para medir la distancia a la que se produjo un corte, o la distancia
total de un enlace, o para identificar una fibra dandole una curvatura para generar

una fuga y observando en la pantalla del OTDR ver si la curva se “cae”.
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Figura 2.39. OTDR Net Test CMA8800.%°

2.22.1 Pantalla del OTDR.

El la figura 2.39. Muestra la cara delantera del OTDR, los botones abajo, uno grande
gue forma un circulo y otro mas pequefio con la misma forma son el cursor y boton
de aceptar del OTDR respectivamente, mediante solo dos botones se programa y se
pone a funcionar el artefacto, lo cual hace muy simple su uso, también se tiene el
boton de menu, test, de guardar los datos, regresar, etc., que son faciles de
identificar, y en la pantalla se puede ver claramente los datos que arroja en cada

traza.

49 http://www.otdrstore.com/nettest/CMA-8800.htm



Figura 2.40. Pantalla del OTDR™®

2.22.2 Parametros de medicion:
« indice de refraccion
e Ancho de pulso
e Rango de medicién en Km
e | (longitude de onda)
o Cantidad de muestras

« Monomodo, multimodo, etc.

50 Imagen otorgada por CNT

60
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Mediciones de:

o Atenuacion entre 2 puntos
o Pérdida en empalme

o Pérdida de retorno

e Atenuacion por tramo

« Distancias a empalmes, cortes, tramos, etc.

Trazas del OTDR con los posibles eventos que ocurre en una fibra, la importancia

del OTDR al mostrarnos sucesos es que podemos ver que es y donde esta.

Una fibra Gnica genera la siguiente traza (figura 2.41) se puede apreciar el nivel de
potencia ligeramente decreciente (atenuacion) y las fuertes reflexiones al principio y

final de la fibra.

R +Fief|e}xmn s :

u n [ L}
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1
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I S

a
=1
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Figura 2.41 Traza del OTDR con solo una reflexién de inicio y otra de fin.**

51 Informacién otorgada por la CNT
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La siguiente traza (figura 2.42) muestra un enlace completo, por ejemplo, el que se
puede dar entre dos ciudades, se puede apreciar la atenuacion y el ruido al final de

la fibra.

R
Yy

..

T T Dy

Figura 2.42. Traza con eventos entre 2 puntos.52

La siguiente traza (figura 2.43.) Muestra la reflexion que hay ante un conector o

principio de la fibra, el cual llamaremos “pulso de entrada”.

52 Informacién otorgada por CNT
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Figura 2.43. Reflexién por insercion (pulso de entrada).>®

Para completar la figura anterior la siguiente traza (figura 2.44) nos muestra el final

lar a la de inicio, este reflexion le llamaremos

de una fibra es una reflexion muy simi

“pulso de salida”.
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Figura 2.44. Reflexién por fin de fibra (pulso de salida).>*

53 Informacién otorgada por CNT

54 Informacién otorgada por CNT



64

También es importante mostrar cuando sucede una ruptura la siguiente traza

ejemplifica lo que pasa (figura 2.45).

I T
I S e S e
R o
T a5 O 200 m/

Figura 2.45. Ruptura de una fibra.*®

Se puede ver como practicamente ya no hay nada mas a partir de la pendiente, tiene

una pérdida total hasta la zona de ruido.

Las siguientes graficas muestran diferentes sucesos adicionales como en los
empalmes, pliegues, conectores y fisuras donde se muestra el pulso de entrada y de

salida.

En la figura 2.46, el pulso que se aprecia es la reflexion causada por un conector y

las lineas punteadas muestra la atenuacion.

55 Informacién otorgada por CNT
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on.

hay en un empalme por fusi

Figura 2.47. Perdida por empalme por fusién®’
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En la figura 2.48 se aprecia un empalme por fusion sin embargo el cambio de

caracteristica de la segunda fibra favorece en una ganancia de energia.

B S O
I . _mme_[it_t_:de
: : e TR :
.- LN - - A R— iy
e 0wy

Figura 2.48. Ganancia por empalme por fusion®®.

En la figura 2.49. el pulso que se aprecia es una pequefa reflexion causada por una

fisura y por consiguiente una pérdida de energia.

58 Informacioén otorgada por CNT
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Figura 2.49 Fisura en la fibra.>®

En la figura 2.50 apreciamos otra forma de medir el inicio de una fibra, conectando
un cable intermedio del OTDR, al comienzo de la fibra de forma que podamos

apreciar mejor.

--Gablede-—i

IN[=EY gLl
: -
D
_EdEIEI'r-.-' g[l |11.-"Di;

Figura 2.50. Medicién de inicio de fibra con un cable auxiliar®®.

% Informacion otorgada por CNT
% |nformacion otorgada por CNT
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2.23. MDU (Multi Dwelling Unit)

Permite ofrecer servicio a multiples usuarios, frente a las ONTs que dan servicio a

un unico cliente. Existen varios modelos de MDU entre los que destacan estos dos:

e MDU XDSL:
Termina la fibra Optica que llega de la central telefonica. Utiliza tecnologia XDSL para
ofrecer servicios a los usuarios. Van integrados dentro de un armario, que se ubica
en una zona comun del edificio, con facil acceso a los pares de cobre que llegan a

los terminales.

La ventaja fundamental que ofrecen respecto a las ONTs es que permiten
aprovechar las tiradas de cobre que existen en los edificios. La desventaja es que

tienen todas las limitaciones de las tecnologias XDSL.

e MDU con interfaces fase Ethernet:

Estan equipadas con una gran cantidad de interfaces Ethernet y permiten dar

servicio a un edificio que esté cableado con RJ45 0 a una empresa.

2.24. ODF (Optical Distribution Frame).

Es un elemento pasivo que permite la conexién y terminacion de un segmente de
fibora mediante el uso de conectores con el fin de mejorar la manipulacion,
organizacién, mantenimiento y proteccién de dicho segmento. En su interior se
dispone del espacio fisico adecuado para el almacenamiento de reservas de fibra,

asi como empalmes y patch cords, la principal ventaja que brinda a la red, es la
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posibilidad de lograr la escalabilidad de los elementos a este conectado, en un

crecimiento adecuado y en orden.

Figura 2.51 ODF®,

Se encuentra generalmente constituido por un chasis, una bandeja y un cassette,
donde se resguardan las protecciones termo contraibles y la fibra de reserva,
cualidades que se hallan principalmente en ODFs de interior o Indoor. Su similar
ODF tipo Outdoor cuenta con tamafios reducidos de acuerdo al numero de

conexiones o terminaciones a realizar.

2.25. OLT (Optical Line Termination)

OLT es un elemento activo del cual parten las redes de fibra 6ptica hacia los
usuarios, los OLT tienen una capacidad para dar servicio de consumidores

conectados al servicio que se desea prestar. Una de las funciones mas importantes

ot http://www.huihongfiber.com/72-port-fiber-optic-odf.html
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gue desempefia el OLT es la de hacer las veces de enrutador para ofrecer todos los

servicios demandador por el usuario.

Este elemento de la red GPON esta ubicado en las dependencias del operador, y
consta de varios puertos de linea GPON cada uno soportando hasta 64 ONT.
Aunque depende del suministrados, existen sistemas que pueden alojar hasta 7.168

ONT’s en el mismo espacio que un DSLAM.

Para la conexion de datos de la OLT con la ONT se emplea un cable de fibra éptica
para transportar una longitud de onda de bajada (downstream). Con el uso de un

divisor pasivo que divide la sefal de luz que tiene a su entrada en varias salida.

Lo que se pretende manejar es una arquitectura multipunto, cabe resaltar que los
datos de subida (upstream) desde la ONT hasta la OLT son distribuidos en una
longitud de onda distinta para evitar colisiones en la transmision de bajada son
agregados por la misma unidad divisora pasiva, que hace las funciones de
multiplexador en la direccion de subida del trafico. Esto permite que el trafico sea

receptado desde la OLT sobre la misma fibra Optica que envia el trafico de bajada.

Para el trafico de bajada se realiza un llamado general 6ptico (broadcast), cada ONT
sera capaz de procesar el trafico que le corresponde. Para el trafico de subida los
protocolos basados en TDMA (Time Division Multiple Access) asegura la transmision
sin colisiones desde la ONT hasta la OLT. Ademéas en TDMA solo se transmite
cuando 51sea necesario por lo cual no sufre de la ineficiencia de las tecnologias
TDM donde el periodo temporal para transmitir es fijo e independiente de que se

tengan datos o no disponibles.



Una OLT consta de tres partes principales:

Bloque 1. Funcion de interfaz de puerto de servicio.

Consta de ODN (optical distribution network) y la de TC PON (transmission
convergence PON) que incluye de entramado, el control de acceso al medio OAM
(Operation Administration and maintenance), DBA (Dynamic Bandwidth Assignment)
alineacion de unidades de protocolo para las funciones de conexion cruzadas, la

gestién de la ONU (Optical Network Unit), cada una de estas selecciona un modo ya

sea ATM o GEM.

BLOQUE NUCLEC DE

ELOQUE CONEXION
CRUZADA

Y

¥

3

¥

PON
Funcién Interfaz Funcién TC
ODN PON
Funcién Interfaz Funcion TC
ODN PON

Funcién de Conexién
Cruzada

ELOQUE DE
SERVICIO.

Adaptacion de
Servicio.

Adaptacion de
Servicio.

Figura 2. 52 “Elementos de una OLT

Bloque 2. Funcion de conexiones cruzada.

El blogue de conexién cruzada proporciona una trayectoria a las comunicaciones

entre en bloque anterior y el de servicio, las tecnologias usadas para encaminar los
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datos estan en funciones de los servicios a prestar y de la arquitectura interna de la
OLT es proporcionar la funcionalidad de la conexion cruzada en el modo

seleccionado en el bloque anterior.

Bloque 3. Interfaz de distribucién 6ptica ODN (Optical Distribution Network).

En este bloque se proporciona la informacion entre las interfaces de servicio y

tramas de la seccion PON.

2.26. ONT (Optical Network Termination)

El ONT es el elemento que se sitla en la casa del usuario donde termina la fibra
Optica y ofrece las interfaces del usuario, las ONT deber estar fabricadas de manera
tal que soporten las peores condiciones ambientales y generalmente vienen

equipados con baterias.

Actualmente no existe interoperabilidad entre elementos, por lo que debe ser del
mismo fabricante que la OLT. Se est& trabajando para conseguir la interoperabilidad
entre fabricantes, lo que permitiria abrir el mercado y abaratar precios (situacién

actualmente conseguida por las tecnologias XDSL)

Existe una gran variedad de ONTs, que estan en funcién de los servicios que se

quiera brindar al usuario entre otros se puede citar:

e |Interfaces de fast Ethernet, que alcanza velocidades de hasta 100Mbps,
generalmente para consumidores residenciales, ofreciendo servicio de TV, e

Internet.
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¢ Interfaces Gigabit Ethernet que alcanza velocidades hasta de 1 Gbps usadas

para servicios empresariales.

En las arquitecturas FTTN (Fiber To The Network) las ONT son sustituida por MDU
que ofrecen habitualmente VDSL2, hasta las casas de los abonados reutilizando asi
el par de cobre instalado pero a su vez consiguiendo las minimas distancias

necesarias para alcanzar velocidades simétricas de hasta 100 Mbps por abonado.

Los elementos que constituyen la ONU son similares a los bloques constructivos a la
OLT ya que la ONU funciona con una unica interfaz PON, se omite la funcion de
conexién cruzada para el manejo del trafico se afiade la funcion MUX y DMUX, en

la Figura 2.53 se explica de manera grafica los componentes de la ONU.

BLOQUE NUCLEO DE PON BLOQUE DE
SERVICIO.
P | Funcion Interfaz Funcién TC Adaptacién de| |« »
ODN PON ; ™ Servicio.
=
oo
i N :
| 5 i
! =0 !
: £g ’
28
5
- »| Funcidn Interfaz Funcién TC - | |Adaptacionde( |
Opcional. ODN PON Servicio.

Figura 2.53. Elementos de una ONU®®.

El registro de la ONU se realiza mediante un proceso de auto deteccidén se explican

dos métodos para el registro.
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Método A

Este método consiste en un nimero de serie de la ONU que se registra en la OLT

por medio de un sistema de gestion.

Método B

En este método no se registra en la OLT el nimero de serie de la ONU.

Palabra de identificacion.

La palabra de identificacion de la ONU direcciona una ONU especifica, el numero
identificador de la ONU puede tener un valor entre 0 y 253 en numeracion

hexadecimal.

Tiempo de determinacion de distancia (Ranging Time).

Este método indica el valor expresado en numero de bits ascendentes que debe
rellenar una ONU en su registro de retardo, el campo correspondiente indica que el

retardo es aplicable al trayecto principal o al de proteccion.
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Figura 2.54. Diagrama béasico de OLT®*.

2.27. REDES DE ACCESO PON

2.27.1. xPON: Redes opticas pasivas

Una red Optica pasiva (del inglés Passive Optical Network, conocida como PON)
permite eliminar todos los componentes activos existentes entre el servidor y el
cliente introduciendo en su lugar componentes épticos pasivos (divisores oOpticos
pasivos) para guiar el trafico por la red, cuyo elemento principal es el dispositivo
divisor 6ptico (conocido como splitter). La utilizacion de estos sistemas pasivos

reduce considerablemente los costes y son utilizados principalmente en las redes

FTTC, FTTNy FTTH.

% http://www.unicorsa.com.ar/Raisecom-gepon.html
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2.27.2. Estructuray funcionamiento de una red PON

Una red éptica pasiva esta formada basicamente por:

« Un mddulo OLT (Optical Line Terminal - Unidad Optica Terminal de Linea)
gue se encuentra en el nodo central.

e Un divisor éptico (splitter).

« Varias ONUs (Optical Network Unit - Unidad Optica de Usuario) que estan

ubicadas en el domicilio del usuario.

La transmision se realiza entonces entre la OLT y la ONU que se comunican a
través del divisor, cuya funcion depende de si el canal es ascendente o
descendente. En definitiva, PON trabaja en modo de radiodifusién utilizando splitters

(divisores) Opticos o buses.

2.27.3. Canal descendente

En canal descendente, una red PON es una red punto-multipunto donde la OLT
envia una serie de contenidos que recibe el divisor y que se encarga de repartir a
todas las unidades ONU, cuyo objetivo es el de filtrar y sélo enviar al usuario
aquellos contenidos que vayan dirigidos a él. En este procedimiento se utiliza la
multiplexacion en el tiempo (TDM) para enviar la informacion en diferentes instantes

de tiempo.

2.27.4. Canal ascendente

En canal ascendente una PON es una red punto a punto donde las diferentes ONUs

transmiten contenidos a la OLT. Por este motivo también es necesario el uso de
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TDMA para que cada ONU envie la informacion en diferentes instantes de tiempo,
controlados por la unidad OLT. Al mismo tiempo, todos los usuarios se sincronizan a

través de un proceso conocido como "Ranging".

2.27.5. Aspectos a contemplar

“Para que no se produzcan interferencias entre los contenidos en canal descendente
y ascendente se utilizan dos longitudes de onda diferentes superpuestas utilizando
técnicas WDM (Wavelength Division Multiplexing). Al utilizar longitudes diferentes es
necesario, por lo tanto, el uso de filtros 6pticos para separarlas después. Finalmente,
las redes Opticas pasivas contemplan el problema de la distancia entre usuario y
central; de tal manera, que un usuario cercano a la central necesitard una potencia
menor de la rdfaga de contenidos para no saturar su fotodiodo, mientras que un
usuario lejano necesitard& una potencia mas grande. Esta condicion esta

contemplada dentro de la nueva éptica.”®

2.27.6. VENTAJAS DE LAS REDES OPTICAS

Las principales ventajas son:

e Las redes PON permite atacar a usuarios localizados a distancias de hasta 20
Km desde la central (0o nodo 6ptico). Esta distancia supera considerablemente
la maxima cobertura de las tecnologias DSL (maximo 5Km desde la central).

¢ Ofrecen mayor ancho de banda para el usuario.

6 http://es.wikipedia.org/wiki/Red_%C3%B3ptica_pasiva
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e Mejora en la calidad del servicio y simplificacion de la red debido a la
inmunidad que presentan a los ruidos electromagnéticos.

e Minimizacion del despliegue de fibra éptica gracias a su topologia.

¢ Reduccion del consumo gracias a la simplificacion del equipamiento.

e Mas baratas que las punto a punto.

e Las redes PON aumentan la calidad del servicio y simplifican el mantenimiento
de la red, al ser inmunes a ruidos electromagnéticos, no propagar las
descargas eléctricas procedentes de rayos.

e Las redes PON minimizan el despliegue de fibra en el bucle local, al poder
utilizar topologias arbol-rama mucho mas eficientes que las topologias punto-
a-punto. Ademas, simplifica la densidad del equipamiento de central,

reduciendo el consumo.

e “PON permite crecer a mayores tasas de transferencia superponiendo

longitudes de onda adicionales. “°®

2.28. TIPOS DE REDES PON

En el mercado actual se encuentran diferentes tipos de redes unidas al concepto
XPON. Estos tipos son, en un principio: APON, BPON, EPON y GPON y en un futuro

cercano: GEPON.

En 2001, el FSAN presenta BPON (Broadband PON), una tecnologia que también

se basa en ATM, con el problema de costes y complejidad que ello supone, pero

66 http://wikitel.info/wiki/lUA-Redes_PON_Protocolos
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introduce una longitud de onda adicional para transportar video RF. Mientras BPON
estaba siendo desplegado, con un gran éxito en Japon y EEUU, se definian EPON y
GPON. EPON (Ethernet PON) era definido en 2004 por el grupo EFM (Ethernet First
Mile) del IEEE como la técnica PON de nueva generacion que, influenciada por la
tecnologia Gigabit Ethernet existente, permitia a los suministradores de equipos
lanzar rapidamente al mercado equipos de mayores anchos de banda a precios mas
competitivos. No obstante, EPON carecia de muchas funcionalidades necesarias
para el transporte de otros servicios con calidad de operador que daban lugar a
soluciones propietarias. Asi mismo, la eficiencia de linea es baja debido a una
codificacion de linea con gran sobrecarga. Aun asi, es una tecnologia con un notable

éxito en Corea del Sur, Jap6n y Taiwan.

Unos meses antes que EPON, también en 2004, se terminaba de definir GPON
(Gigabit Passive Optical Network) por parte del ITU-T. El estandar incluye varias
velocidades de linea de hasta 2,488 Gbps simétricas y asimétricas. Con una menor
sobrecarga de codificacion y tiempos de guarda menores, el ancho de banda neto
de GPON es mucho mayor que el de EPON. Ademas de transportar trafico de datos
nativo, GPON también es capaz de transportar eficientemente otros servicios. El
anico problema en el momento de su definicién era la mayor complejidad de esta
tecnologia y de los componentes, que hacian imposible tener productos comerciales
en tan poco tiempo como en EPON. Sin embargo, desde el afio 2006 este problema

esta resuelto y ya hay muchos operadores que han comenzado su despliegue.
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2.28.1. APON (ATM Passive Optical Network)
Fue la primera red que definié la FSAN, (un grupo formado por 7 operadores de
telecomunicaciones con el fin de agrupar las especificaciones para el acceso de
banda ancha a las viviendas.), APON basa su transmisién en canal descendente en
rafagas de celdas ATM (Modo de transferencia asincrona) con una tasa maxima de
155 Mbps que se reparte entre el numero de ONUs que estén conectadas. En canal
descendente, a la trama de celdas ATM, se introducen dos celdas PLOAM para
indicar el destinatario de cada celda y otra mas para informacién de mantenimiento.
Su inconveniente inicial era la limitacién de los 155 Mbps que mas adelante se

aumento hasta los 622 Mbps.

2.28.2. BPON (Broadband PON)
Es un estandar basado en anterior (APON), pero con la diferencia que pueden dar
soporte a otros estandares de banda ancha. Originalmente estaba definida con una
tasa de 155 Mbps fijos tanto en canal ascendente como descendente; pero, mas

adelante, se modificé para admitir, trafico

Asimétrico: canal descendente -> 622 Mbps // Canal ascendente -> 155 Mbps

Trafico simétrico: canal descendente y ascendente -> 622 Mbps.

El aumento del ancho de banda demandado por los usuarios unido al balanceo del
tipo de trafico exclusivamente hacia trafico IP, incidieron directamente en el
desarrollo de una nueva especificacion que se apoyaba en el estandar BPON,

altamente ineficiente para el transporte de trafico IP, que mejorara utilizaba un
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procedimiento de encapsulacion denominado GFP (Procedimiento General de
Segmentaciéon General Framing Procedure) que aumentaba la eficiencia de la
arquitectura, permitiendo mezclar tramas ATM de tamafio variable. No obstante

presentaban un coste elevado y limitaciones técnicas.

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

velocidades de transmision de datos.

2.28.4. GPON (Gigabit PON)
Es una evolucion de BPON, nos ayuda a mejorar la transmision del trafico IP y ATM
mediante celdas de tamafo variable. Este nuevo estandar surgido con el fin de

establecer nuevas exigencias a la red:

Soporte de todos los servicios: voz (TDM, tanto SONET como SDH), Ethernet

(10/100 BaseT), ATM, Frame Relay,...

o Alcance maximo de 20 km, aunque el estandar se ha preparado para que

pueda llegar hasta los 60 km

e Soporte para varias tasas de transferencia, incluyendo trafico simétrico de
622Mbps, trafico simétrico de 1.25Gbps y asimétrico de 2.5Gbps en sentido

descendente y 1.25 en sentido ascendente.

e Importantes facilidades de gestion, operacidon y mantenimiento, desde la

cabecera OLT al equipamiento de usuario ONT.
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e Seguridad del nivel de protocolo para el enlace descendente debido a la

naturaleza multicast de PON.

e El nimero maximo de usuarios que pueden instalar de una misma fibra es 64

(el sistema esta preparado para dar hasta 128).

2.29. GIGABIT ETHERNET PASSIVE OPTICAL NETWORK - GPON

GPON, identifica una nueva tecnologia desarrollada para el transporte de datos por
medio de la fibra 6ptica como objetivo especifico, valiéndose del protocolo Ethernet y
varios estandares que se analizaran a en el mismo capitulo, que permite desplegar
redes de acceso a usuarios residenciales utilizando distribuidores opticos pasivos.

La topologia utilizada es “topologia arbol”, conectando la OLT con las ONU’s a
través de distribuidores Opticos pasivos.

Observando la Figura.2.55., Figura 2.56, el OLT es un equipo distribuidor encargado
de conectar los elementos a la red principal. A partir de este equipo se obtiene varias
trayectorias, a cada una le corresponde un solo hilo de fibra 6ptica cuya capacidad
es de 1 Gbps de informacion.

Este ancho de banda se reparte entre los usuarios finales, es decir el 1 Gbps se
divide entre los receptores conectados a la ONU, para proporcionar desde la interfaz

Ethernet el servicio que el cliente desee.
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Este ancho de banda se reparte entre los usuarios finales, es decir el 1 Gbps se
divide entre los receptores conectados a la ONU, para proporcionar desde la interfaz
Ethernet el servicio que el cliente desee.

Existen varios tipos de ONU’s desde un solo puerto Ethernet, hasta 24 cuya principal
aplicacion seria un edificio u oficina.

La forma de distribuir el ancho de banda entre los usuarios con trayectoria comun,

es determinable y se la puede regular.

2.30. COMPOSICION DE LA RED GPON.

Contiene un Terminal de Linea Optico (Optical Line Terminal - OLT ) ubicado en la
central.

Varios elementos pasivos de ramificacién 6ptica, denominados Splitter

“Varios Terminales de Red Opticos (Optical Network Terminals) ONTs también
denominados ONU (Optical Network Unit), los que se encuentran en la casa del
usuario y presentan las interfaces hacia los dispositivos que con los cuales se hace

uso del servicio”®.

69http://www.um.edu.uy/_upIoad/_descarga/web_descarga_l79_CaralctersticasgeneralesredfibrapticaalhogarFTT
H.-VVAA pdf
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Figura 2.57.- Esquema de una posible arquitectura de una red PON genérica’®.

Se puede observar que en la central se ubica un equipo OLT Desde éste salen
cables de fibra, cada uno de dichos cables es capaz de transportar el trafico de
hasta 64 abonados y corresponde a un puerto PON en el equipo de la central. Estas
fibras pueden tener una o varias etapas de splitters. En este diagrama se ejemplifica
el caso de una red con dos niveles de splitters, donde la primera etapa presenta una
relacion 1:n; luego desde alli salen n fibras por cada fibra “primaria” o Feeder. Desde

alli se tiene una etapa de cableado denominada Distribucion, la cual finaliza en un

0 http://tecnicoperu8k.blogspot.com/2011/09/caracteristicas-generales-de-una-red.html
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segundo splitter, el cual realiza la segunda etapa de splitter y en general oficia
también de Drop Box, es decir, desde alli se sale con los cables de acometida de
fibra directamente hacia el cliente. Tipicamente esta etapa de cableado se realiza
con tendido aéreo. Los terminales de abonado u ONUs son los encargados de
dialogar con el equipo PON de la central y ofreciendo hacia el usuario generalmente
una interfaz Ethernet para los servicios de datos mediante un conector RJ45 para
cable UTP (en algun caso presentan puertos USB ademas) y una interfaz telefonica
con conector RJ11. La interfaz telefébnica mencionada es brindada gracias a la
funcionalidad de gateway de VolIP (o IAD) embebida en el propio equipo ONU.

Las sefiales Opticas son trasmitidas por las OLT usando una longitud de onda de
1.490 nm y por las ONTs usando 1.310 nm, es decir el canal en sentido Downlink
utiliza la primera longitud de onda indicada y el de Uplink la segunda. Es posible
ademas inyectar una sefial de video RF digitalizandolo y transmitiéndolo en el canal

de downlink en la longitud de onda de 1550nm.

2.30.1. OLT.

Es uno de los componentes claves utilizados en redes GPON, por lo general esta
ubicado en el cuarto central de control, es un elemento activo, desde el cual parten
las redes de fibra Optica hacia el usuario final, tienen una capacidad para dar

servicios a un gran numero de abonados.
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2.30.2. ONT (Optical Network Unit)
Cuyas siglas significan Unidad Optica de red, Equipo Terminal del Cliente en el
sistema GPON. Trabaja en conjunto con OLT y proporciona a los usuarios varios

tipos de servicios de banda ancha como son VolP, HDTV, y video conferencia.

2.30.3. ODN (Divisor Optico Pasivo - Splitter):
La rede de F.O. mas Splitter, es el que hace posible la division de la sefial optica

original hacia dos o mas fibras distintas a sus salidas.

Existen dos tipos:

TIPO T: a manera de acopladores y es la forma mas utilizada.
TIPO ESTRELLA: cada salida del splitter posee un valor determinado de

atenuacion.

De acuerdo a la longitud de onda a la que trabajan se dividen en:

Estandar SCC (Standar Single Mode Coupler), longitudes de onda con desviaciones
de sefial minima o bajas tolerancias.
Una Ventana WFC (Wavelenght Flattened Coupler), trabaja con una sola longitud de

onda.

Dos Ventanas WIC (Wavelenght Independent Couplers), trabaja con dos rangos de

longitudes de onda.

Multiplexores de Onda (WDM), para dos longitudes de onda separadas.
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2.31. Componentes Pasivos

El procesamiento de las sefiales en forma Optica demanda el uso de componentes
como los atenuadores Opticos, los splitters (divisores), acopladores y filtros WDM

(Wavelenght-Division-Multiplexing).

2.32. Atenuadores opticos

Las limitaciones en el rango dindmico de los receptores demandan el uso de
atenuadores en algunos sistemas. Una variedad de atenuadores fijos y ajustables se
dispone como complemento para las instalaciones de fibras Opticas. Estos son
generalmente implementados dentro de las estructuras de los conectores, utilizando
la separacidén entre los terminales de la fibra, o agregando material de absorcién

entre las dos fibras para lograr la atenuacioén deseada.

2.33. Acopladores y divisores (Splitters)

Los Acopladores / Divisores (figura 2.58.)

para fibra 6ptica monomodo constan de una o dos ramas de entrada y varias de
salida (2, 4, 8, 16, 32...). Estan disefiados para introducir pérdidas de Insercion
aproximadamente iguales en todas sus ramas de salida. La presentacion mecanica
habitual es sobre bandejas de empalme o casetes para mecanica rack. Los
extremos de conexion pueden suministrarse terminados con conectores a

requerimiento del cliente.
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Cada Acoplador / Divisor se suministra caracterizado con las medidas de Pérdida de
Insercion (P.l.) y Pérdida de Retorno (PR) de cada una de sus ramas. Estos

acopladores divisores, son ampliamente utilizados en redes CATV

Figura 2.58. Acopladores épticos tipicos’*

2.34. Filtros WDM

Las técnicas Opticas pueden ser usadas para combinar (multiplexar) y separar
(demultiplexar) diferentes longitudes de ondas luminosas, de modo que varias
longitudes de onda puedan ser usadas simultaneamente en una misma fibra. Los
filtros WDM convenientes para fibras mono y multimodo utilizan filtros dieléctricos de

pelicula delgada, los cuales transmiten una longitud de onda y reflejan otra.

™ http://es.made-in-china.com/co_hancent/product_group_Optical-Fiber_uhuosgssss_1.html
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La figura anterior es un esquema del filtro usado para division de longitudes de onda

multiplexadas y demultiplexadas. Tales filtros deben ser conectados a los paneles de

distribucion de las fibras para extender la capacidad de comunicacién del cable de

fibra.

La pérdida de insercion de estos filtros puede ser considerada en alrededor de 3dB.

Técnicas integradas de dptica se pueden usar para conseguir mayor selectividad en

las longitudes de onda y (usando materiales electrodpticos) conseguir estructuras

sintonizables.

72 Informacioén otorgada por CNT
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2.35. Descripcion de la Infraestructura, GPON en una ODN.

A diferencia de un enlace de FO tradicional, por un mismo pelo de FO se transmite y
recibe la informacion, en distintos lambadas. El flujo de informacién que va hacia los
ONT fluye y se replica por todas las puertas de los Splitters en modo TDM (2.4
Gbps). Solo en ONT a quien va dirigida la informacion la recupera y procesa. El flujo

de informacién en sentido inverso es atendido por la OLT en modalidad TDMA (1.2

Gbps), ONT espera su turno en Tx.

COMPARACION DE REDES PON

IEEE EPON ITU-T GPON UTI- T BPON
Velocidad de linea 1250 1244.16 o 155.52 o
descendente (Mbps) 2488.16 622.08 0
1244.16
Velocidad de linea canal 1250 155.52 o 155.52 o
ascendente (Mbps) 622.08 0 622.08
1244.16 o
2488.32
Codificacion de linea 8b/10b NRZ (+ NRZ (+
aleatorizacion) | aleatorizacion)
Direccionamiento por nodo 16 64 32
(min)
Direccionamiento por nodo 256 128 64
(max)
Alcance tramo de fibra 10 Kmo 20 20 Km 20 Km
Km
Protocolo nivel 2 Ethernet Ethernet over ATM
ATM (GFP)
y/o ATM
Soporte trafico TDM (voz, TDMolP TDM nativo TDM
sobre ATM o




datos) TMDolP over ATM
Flujos diferentes de traficos | Depende de 4096 256
por sistemas PON LLID /ONUs
Capacidad ascendente para | < 900 Mbps 1160 Mbps 500
trafico IP Mbps
Gestién y mantenimiento Ethernet PL OAM + PL
OA&M OAM, SNMP OMCI OAM + OMCI
Seguridad en descendente DES AES AES

Tabla 2.9. Cuadro de resumen de las tecnologias PON"

73 Informacioén otorgada por CNT
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CAPITULO 3

3.1. CRITERIOS DE DISENO DE UNA RED OPTICA

Una vez identificados los componentes de los sistemas de fibras Opticas, se

expondra los criterios basicos para disefiar una red con fibras opticas.

3.1.1. Variables
Se empieza con un conjunto de requerimientos, tales como la necesidad de enviar
una tasa de Mbits a través de 20km o mas de cable. Se afiaden algunos puntos de
analisis, como por ejemplo, el menor costo posible entre algunas alternativas 6
dentro de un presupuesto determinado. El sistema debera operar sin interrupcién al

menos por lo menos 5 afios.

Muchas variables intervienen en el disefio de un sistema. Las principales son las

siguientes:

1. Fuente de luz, potencia de salida (hacia la fibra).

2. Pérdidas de acoplamiento.

3. Tiempo de respuesta de la fuente de luz y del transmisor.
4. Codificaciéon de sefial.

5. Pérdidas de empalmes y conectores.

6. Tipo de fibra (monomodo 6 multimodo).

7. Atenuacion y dispersion de la fibra.
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8. Sensibilidad del receptor.

9. BER 0 S/N

10. Ancho de Banda de Recepcion.
11. Configuracion del sistema.

12. Costos.

Muchas de estas variables estan interrelacionadas.

Por ejemplo la atenuacién de la fibra y la dispersion dependen de la longitud de onda
de operacion y del tipo de fibra. Las pérdidas de acoplamiento de factores como el
diametro del nucleo y del revestimiento. Algunas de estas relaciones limitan las
opciones disponibles, por ejemplo, la necesidad de bajas pérdidas en la fibra puede
requerir que se opere en 1300 6 en 1550 nm. Para poder tener una mejor flexibilidad
para escoger el tipo de red: Bus Ethernet, Token Ring 0 Estrella, pero se tienen que
conectar todos los terminales, y eso requiere suficiente potencia Optica para

manejarlos.

3.2. Presupuesto de Potencia

Es la primera parte del disefio. Esto es, se necesita restar todas las pérdidas épticas
del sistema, de la potencia entregada por el transmisor, llegue suficiente potencia al
receptor con el BER 6 S/N deseados.

Se debe afadir un Margen de seguridad, de tal forma que, el Presupuesto de

Potencia se define como:
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Potencia del Transmisor - Entrada al Receptor = S Perdidas + Margen

Formula 1
El Margen de seguridad permitira degradaciones del sistema y fluctuaciones (por
ejemplo debidas a la degradacion del transmisor 0 a los empalmes o a pequefias
roturas del cable). Algunos fabricantes suelen especificar la Potencia Pico,
especialmente para los transmisores. Para un sistema de fibra Optica digital, la

potencia pico es alrededor del doble de la potencia promedio.

Como la potencia del transmisor y la sensibilidad del receptor se especifican como
un mismo tipo de potencia, no hay problema, ya que los presupuestos de potencia
se calculan en unidades relativas (dB). Sin embargo, se podria tener una diferencia
de hasta 3 dB si la potencia del transmisor se especifica en valor pico y la

sensibilidad en valor promedio.

Se deben considerar totas las pérdidas del sistema:

1. Pérdidas en la transferencia de la luz desde la fuente hacia la fibra.
2. Pérdidas de los conectores.

3. Pérdidas de los empalmes.

4. Pérdidas de los acopladores.

5. Pérdidas de la fibra.

6. Pérdida de acoplamiento del receptor a la fibra.
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Algunas de estas pérdidas se han considerado en el calculo de los espaciamientos
entre regeneradores. Se debe analizar primero el presupuesto de las pérdidas.

Por lo general la mayor pérdida esta ocasionada por los conectores. La pérdida de la
fibra puede ser despreciable para distancias pequenas.

La sensibilidad calculada para el receptor debe tener un nivel razonable, y el
Margen del sistema podria ser mayor si tenemos un receptor mas sensible. Se debe

tener en cuenta que los LEDs proveen baja potencia de entrada a la fibra.

3.3 DISENO DE LA RED GPON

3.3.1. PARAMETROS DE DISENO DE LA RED GPON.

e Longitud de la FO.
La distancia méaxima del freeder de FO, més la FO de distribucion, mas la FO de UM
y cable Drop quedara definida por el calculo del link Budget, este valor no debe
superar los 28 dB de perdidas, incluido 3 dB de margen de seguridad.

e Niveles, razén de division y tipos de Splitter Optico.
Para todos los modelos de topologia GPON, se recomiendan hasta dos niveles de
splitter, ya que con la instalacion de un 3° nivel aumenta las pérdidas en el Link

Budget, lo que reduce la longitud de la fibra para cumplir el umbral de pérdidas.

3.3.2. CRITERIOS DE DISENO EN REDES GPON.
e Criterio de Proteccion.
Se recomienda en ambientes de alta demande de trafico, para el caso mévil cuando

se conecten sobre tres sitios por splitter.
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e Ubicacion del primer splitter optico.
Lo mas cerca del cliente a fin de minimizar la cuenta de fibras — kilometro en la ODN

reducir el costo de cables y simplificar su manejo.

3.4 DISENO DE LAS REDES DE DATOS

3.4.1. Descripcién de la arquitectura de red

La arquitectura de las redes Opticas pasivas PON actualmente estan centradas en el
area de las telecomunicaciones de tal manera que se pretende ayudar a solventar
los problemas generados en la ultima milla, cabe mencionar que la tecnologia PON

tiene innumerables ventajas en comparacion a otras tecnologias.

Las redes PON permiten localizar a los usuarios a distancia de 20 KM desde el nodo
optico, lo cual supera de sobre manera a la cobertura en distancia de la tecnologia
DSL.

La tecnologia PON utiliza una estructura fisica Punto-Multipunto. Todas las
transmisiones en una red PON se realizan entre la Unidad Optica Terminal de Linea
OLT, localizada en el nodo Optico o central y la Unidad Optica de Usuario
(ONU/ONT).

Por lo general la unidad OLT se interconecta con una red de transporte que recoge
los flujos procedentes de varias OLTs y los encamina a la cabecera de la red. La
unidad ONU se ubica en el domicilio del usuario, configurando un esquema FTTH

(Fibra hasta el Usuario, Fiber to the Home).
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3.5 CARACTERISTICAS DE LA RED GPON

Procedimiento de Troubleshooting.
De acuerdo a la pagina web http://www.alegsa.com.ar/ para solucionar problemas en
dispositivos, servicios 0 programas. Consiste en una busqueda sistematica para

encontrar el origen del problema y asi poder resolverlo.

[ Inicio ]
'

Revisar el status de ONT desde sistema de Gestion (Diagnostico
Centralizado).

\ 4
Revisar es status de la ONT en terreno.

A 4
Revisar la Fibra Optica.

\4
Revisar el status OLT.

A 4
Revisar la configuracion de datos de la OLT.

\ 4
Revisar el registro de estadisticas de la OLT.

!

Revisar configuracién de equipos de capas superiores a la OLT.
[ Fin ]

Figura 3.1. Diagrama de flujo para resolucién de fallas Servicios GPON™

™ http://www.alegsa.com.ar/
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Es importante que el NOC cuente con las herramientas que permiten un rapido
primer diagnostico de falla en las redes PON, deber contar con herramientas graficas
que muestren topolégicamente la Zona de Servicio
(ONTs instaladas, splitters, puertos PON de la OLT), teniendo una rapida y amplia
vision del “vecindario” donde se ubica la falla permite una agil derivacion al area de

mantencion mas adecuada, O&M acceso u O&M Planta Externa/ poderé&clima.

3.6 SITUACION ACTUAL DEL SECTOR DE LA CAROLINA.

En la ciudad de Quito, en la calle Republica del Salvador entre NNUU, Shyris y Av. 6
de diciembre, se encuentra una de las zonas mas comerciales donde podemos
observar desde Centros comerciales, entidades publicas, privadas, colegio, parque.

Actualmente se tiene un promedio de 50 edificios principales como son:

Entidades publicas:
Ministerio de Relaciones Laborales.
Secretaria del Migrante.

Ministerio de Salud publica.

Hoteles.
Hotel Dan Charleston.
Plaza Real

Sheraton



Embajadas
Embajada del Peru.

Embajada de Guatemala.

Colegio

Benalcazar.

Centro comercial

CC Mansion Blanca

Quicentro Shopping

Edificios antiguos y nuevos

Euro Samoa
Onix Rosania
Brescia | Torre Catriari |

Uribe Suarrco

Torre Catriari

Montelmar Gibraltar
Dyyaoll Trento
Piazzare Portugal
El san salvador Grabrial 1l
Astana Athos
Samora Byco
Lexmark. Kendo

Casa blanca
Tamesis

Il twin tower
Zante

Claude monet
Prisma norte
Pizasso
Cosmos
Almirante colon
London

Ventura plaza

100
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Me | Metro plaza Cooks
Terra sol Marquis plaza City.

Quilate El rey
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Figura 3.2. Mapa actual de la situacion actual del Sector la Carolina’.

75 Informacién del Google Map
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Esta zona actualmente no cuenta con una red que pueda dar el servicio de voz
y datos que se requiere por lo que es necesaria la implementacion de una red
como la GPON para de esta manera mejorar el servicio de internet de forma

notable, ya que se dara un servicio corporativo.

3.7 DISENO DE LA RED GPON

En el OLT se tiene controladores, Uplink, tarjetas de servicio de este equipo va
a salir la FO que va a ir a un splitter para luego ir a cada uno de los edificios

donde se va a distribuir el servicio a los cliente a través del ONT.

Materiales

ONT

Conectores SC-APC
Splitter

OLT

Dentro de los servicios que se pretende dar estan los de voz sobre ip, datos,

Telefonia fija.

Para el estudio se va a decidir desde donde hasta donde va ir la FO.

Fibra hasta el punto de Terminacién (FTTx)

Las redes de acceso pueden llegar hasta un punto determinado o hasta el sitio

donde se encuentra el cliente por lo cual reciben diferentes nombres como:



FTTH (Fiber to the home).- Fibra hasta el hogar.
FTTC (Fiber to the curb).- Fibra hasta la acera.
FTTB (Fiber to the Building).- Fibra hasta el Edificio.

FTTD (Fiber to the Desk).- Fibra hasta el escritorio

104

El presente estudio se va a realizar en base a lo que es FTTB para ello se va a

tomar en cuenta todos los servicios que CNT brinda.

3.8 DEMANDA

3.8.1.

Clientes Antiguos

Los datos sobre los cliente que ya tienen servicio con CNT se obtendra de los

armarios ya que hay se pueden verificar a los cliente ya instalados y a qué

edificio pertenecen.

Lineas
Armario |Caja Direccion instaladas
201BY2 |CEGABRIEL3 Edificio Gabriel 3 104
201BZ1 |CEARDPLAZA Edificio Ardrés Plaza 129
201BZ2 |CELACSA Edificio Taca 36
201BZ3 |CEATHOS Edificio Athos 213
201BZ4 |CETWINTOWE Edificio Twin Towers Il 249
201BZ5 |CEBANCOPLR Edificio Plaza Real 257
201BZ6 |CEALMIRANT Edificio Almirante Colon 165
20174 CEPICASSO Edificio Picasso 41
20176 CECLADMONE Edificio Claude Monet 32
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20177 CEFONTANA Edificio La Fontana 134
20178 CEPRISMA Edificio Prisma Norte 230
205AZ1 |CECARIARI2 Torre Cariari Il 83
205AZ2 | CEDANNCARL Hotel Dann Carlton 71
205AZ3 |CETORREAZU Edificio Torrezul 122
205AZ4 |CEELFARAON Le Parc Hotel 167
205AZ5 |CEDIGOIL Edificio Dygoill 122
205AZ6 |CEBRESCI Edificio Brescia | 104
205AZ8 |CEMONTELIM Edificio Montelimar 33
205BZ1 |CEMYCONOS Edificio Mykonos 69
205CZ1 |Al1-A3,B1-B3,C1-C4 |Edificio San Salvador 65
20573 CEMANBLANC C.C. Mansion Blanca 359
20576 CEQUILATE Edificio Quilate 185
20579 CEROSANIA Edificio Rosania 159
5703Z3 |CETWINTOWE Edificio Twin Towers Il 24
570722 |CEURO Edificio Euro 113
570723 |CETERRASOL Edificio Terrasol 114
570871 |CEVENTURA Edificio Ventura Plaza 95
5710721 |CECARIARI Torre Cariari | 69
571022 |CETOWERSII Edificio Twin Towers Il 149
571024 |CEBRESCIAlL Edificio Brescia | 12
571171 |CEMURANOPL Edificio Portugal 68
571172 |CEMONTELIM Edificio Montelimar 33
CITIPL CECITIPLA Edificio Cityplaza 786
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20176 CECLADMONE Edificio El Rey 56
20177 CEFONTANA Edificio Kendo 78
20178 CEPRISMA Edificio Zanté 95
205AZ1 |CECARIARI2 Edificio Samoa 76
205AZ2 |CEDANNCARL Edificio Cooks 105
205AZ3 |CETORREAZU Edificio City 64
205AZ4 |CEELFARAON Hotel Plaza Real 251
205AZ5 |CEDIGOIL Hotel Sheraton 658
205AZ8 |CEMONTELIM Edificio Metro plaza 126
205BZ1 |CEMYCONOS Edificio Marquis plaza 84
5703Z3 |CETWINTOWE Edificio Trento 79
570722 |CEURO Edificio Gibraltar 99
570723 |CETERRASOL Edificio Uribe Suarrco 49
5708Z1 |CEVENTURA Edificio London 91
5710Z1 |CECARIARI Edificio Casa blanca 59
5710zZ2 |CETOWERSII Embajada de Peru 25
571024 |CEBRESCIAlL Embajada de Guatemala 33
201BZ1 |CEARDPLAZA Colegio Benalcazar 41
201BZ2 |CELACSA C.C. Quicentro Shopping 898
7559

Tabla 3.1. Lineas telefénicas por armario.

Fuente: Edward lllescas - CNT




3.8.2.

CLIENTES NUEVOS
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Para la demanda de los clientes nuevos se tomara en cuenta las caracteristicas

del edificio si es solo de departamentos u oficinas y locales comerciales o

mixto, ya se va a llegar con FTTB para brindar los servicios de voz, video y

datos.
Numero de ambiente por inmueble
Inmueble Locales

Oficinas | Departamentos | comerciales | Bodegas
Edificio Me | 21 16 3 2
Edificio Onix 0 106 17 1
Edificio Cooks 28 55 2 0
Edificio Astana 21 62 3 0
Edificio Lexmark 46 1 5 5
Edificio Byco 66 40 8 5
Edificio Tamesis 50 35 4 3
Edificio Cosmos 26 33 12 2
Edificio Piazzare 49 28 9 5
Edificio Rosania 35 77 4 3
Total 342 453 67 26

Tabla 3.2.- Ambientes por inmueble

Fuente: Edward lllescas

De acuerdo con la tabla anterior y las normas actuales en la CNT se calcula la

demanda para el nUmero de puntos a instalarse.




Numero de | Puntos de | Total de puntos
Inmueble ambientes datos de datos

Oficina 342 12 4104

Departamentos 453 6 2718
Locales

Comerciales 67 4 268

Bodegas 26 3 78

Demanda inicial 7168

Tabla 3.3. Célculo de la demanda inicial.

Fuente: Edward lllescas

La demanda inicial es de 7168 para estos edificios.

108

Para lo que son demandas futuras se procede al total realizar una tasa de

crecimiento del 10% por afio ya que se verifica un crecimiento estimado del

9%-10% en afos ante

riores.



109

10-CAN-NDDO3,

Figura 3.3. Grafica de la ubicacioén de los edificios.

Fuente: Edward lllescas
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3.8.3. ONU’s
Lineas ONU's
Armario |Caja Direccion instaladas (32)
201BY2 |CEGABRIEL3 Edificio Gabriel 3 104 4
201BZ1 |CEARDPLAZA Edificio Ardrés Plaza 129 5
201BZ2 |CELACSA Edificio Taca 36 2
201BZ3 |CEATHOS Edificio Athos 213 7
201Bz4 |CETWINTOWE Edificio Twin Towers Il 249 8
201BZ5 |CEBANCOPLR Edificio Plaza Real 257 9
Edificio Almirante
201BzZ6 |CEALMIRANT Colon 165 6
20174 CEPICASSO Edificio Picasso 41 2
20176 CECLADMONE Edificio Claude Monet 32 1
20177 CEFONTANA Edificio La Fontana 134 5
20178 CEPRISMA Edificio Prisma Norte 230 7
205AZ1 |CECARIARI2 Torre Cariari Il 83 3
205AZ2 |CEDANNCARL Hotel Dann Carlton 71 3
205AZ3 |CETORREAZU Edificio Torrezul 122 4
205AZ4 |CEELFARAON Le Parc Hotel 167 6
205AZ5 |CEDIGOIL Edificio Dygoil 122 4
205AZ6 |CEBRESCI Edificio Brescia | 104 4
205AZ8 |CEMONTELIM Edificio Montelimar 33 2
205BZ1 |CEMYCONOS Edificio Mykonos 69 3




Al-A3, B1-B3,C1-
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205CZ1 |C4 Edificio San Salvador 65 3
20573 CEMANBLANC C.C. Mansion Blanca 359 12
20576 CEQUILATE Edificio Quilate 185 6
20579 CEROSANIA Edificio Rosania 159 5
5703Z3 |CETWINTOWE Edificio Twin Towers II 24 1
570722 |CEURO Edificio Euro 113 4
570723 |CETERRASOL Edificio Terrasol 114 4
570821 |CEVENTURA Edificio Ventura Plaza 95 3
5710Z1 |CECARIARI Torre Cariari | 69 3
571022 |CETOWERSII Edificio Twin Towers Il 149 5
5710Z4 |CEBRESCIAlL Edificio Brescia | 12 1
571171 |CEMURANOPL Edificio Portugal 68 3
571172 |CEMONTELIM Edificio Montelimar 33 2
CITIPL CECITIPLA Edificio Cityplaza 786 25
20176 CECLADMONE Edificio El Rey 56 2
20177 CEFONTANA Edificio Kendo 78 3
20178 CEPRISMA Edificio Zanté 95 3
205AZ1 |CECARIARI2 Edificio Samoa 76 3
205AZ2 |CEDANNCARL Edificio Cooks 105 4
205AZ3 |CETORREAZU Edificio City 64 2
205AZ4 |CEELFARAON Hotel Plaza Real 251 8
205AZ5 |CEDIGOIL Hotel Sheraton 658 21
205AZ8 |CEMONTELIM Edificio Metro plaza 126 4
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205BZ1 |CEMYCONOS Edificio Marquis plaza 84 3
570323 |CETWINTOWE Edificio Trento 79 3
570722 |CEURO Edificio Gibraltar 99 4
570723 |CETERRASOL Edificio Uribe Suarrco 49 2
570821 |CEVENTURA Edificio London 91 3
571021 |CECARIARI Edificio Casa blanca 59 2
571022 |CETOWERSII Embajada de Peru 25 1
Embajada de
571024 |CEBRESCIA1 Guatemala 33 2
201BZ1 |CEARDPLAZA Colegio Benalcazar 41 2
C.C. Quicentro
201BZ2 |CELACSA Shopping 898 29
Total de ONU's 263

Tabla 3.4. ONU’s necesarios.

Fuente: Edward lllescas

3.9 Tréafico del DSLAM.

Dentro de cada nodo principal se tiene varis DSLAM, de donde se va

distribuyendo la FO o el par de cobre al cliente para brindar el servicio, en cada

DSLAM se tiene un ancho de banda de acuerdo al nimero de cliente

existentes, adicionalmente se debe tener en cuenta un porcentaje de

crecimiento.
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bits per second

12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 00:00 062:00 04:00 06:00 03:00 10:00

B Inbound Current: 357.13 M Average: 256.15 M Maximum: 470.35 M
B Outbound Current: 333.75 M Average: 240.12 M Maximum: 447.25 N

Figura 3.5. Consumo diario en el DSLAM’®.

400 M
300 M

200 M
100 M

bits per second

0

5 1 17 18 18 w n

B Inbound  Current: 337.77 M Average: 263.72 M Maximum: 484,89 M
B Outbound Current: 311,21 M Average: 244,35 M Maximum: 442.02 M

Figura 3.6. Consumo semanal en el DSLAM"’.

76 Datos de CNT
77 Datos de CNT
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5
5 400 M
(9]
" 300 M
|
5200 M
n
+ 1o M
o
]
Week 39 Week 40 Week 41 Week 42
B Inbound  Current: 316.76 M Average: 265.02 M Maximum: 4808.03 M
B Outbound Current: 292,70 M Average: 245.41 M Maximum: 449,43 M
Figura 3.7. Consumo mensual en el DSLAM."®
300 M
s
=
o
%]
L o200 M
('
5
100 M
w
Fe]
-
o
Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug 3Sep Oct
B Inbound  Current: 239.00 M Average: 211.65 M Maximum: 300,33 M
B Jutbound Current: 226.16 M Average: 197.02 M Maximum: 277.43 M

Figura 3.8. Consumo anual’®

Como se pudo observar en las graficas segun el DSLAM se necesita un
namero de Mbps para la distribucién del servicio en la zona, actualmente para
en el DSLAM que se encuentra en la Carolina y que se esta usando para el

estudio se tiene entre 300 Mbps a 400 Mbps para los clientes ya existentes.

78 Datos de CNT
7 Datos de CNT
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En afos anteriores se tiene que han tenido un consumo mucho menor ya que

eran menos cliente, por lo cual se a calcula un crecimiento del 9%-12%

anualmente.

0:00
2:00 4.
4:00  g.00

#09 10:00 15,09
’ 14:00 16.00 18:00
M Grafica actual : 20:00  55.90

H Proyeccion de crecimiento
del 12%

Figura 3.9 Grafica de crecimiento del 12%

Fuente: Edward lllescas

3.10 ARQUITECTURA DE LA RED - ALTERNATIVAS A BASE DEL
SPLITTER

Segun informacién otorgada por la CNT los splitters Opticos pasivos como se
menciond son los elementos de la red que permiten la conexion punto a
multipunto y que permiten que las sefiales Opticas de una fibra puedan ser
distribuidas a otras varias fibras. Una sola fibra conectada al OLT puede

distribuirse y conectar hasta 64 ONUs diferentes segun las recomendaciones.
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Los splitters Opticos se implementan cascadeando splitters “fisicos” con
relacion 1:2, donde la sefial de entrada se distribuye en dos caminos diferentes
resultando en una pérdida de potencia aproximadamente de 3,5 dB. Cada
camino vuelve a separarse en dos permitiendo mayor distribucion pero también
adicionando nuevamente una pérdida de potencia.

Por ejemplo un splitter de razon 1:32 tendra 5 etapas de splitters resultando en
una pérdida de potencia de aproximadamente 5 x 3,5 dB = 17.5dB. En realidad
la pérdida introducida no es exactamente igual en un splitter 1:32 que si se
colocan 5 splitters de relaciones 1:2, esta sera algo superior y se debe a la
introducida por los conectores externos necesarios, mientras que en el otro
caso esto se realiza internamente.

En el siguiente cuadro se pueden ver las pérdidas tipicas introducidas por

algunos splitter comercialmente disponibles.

Relacion de Split | Perdida de insercion (dB)
1:2 3.6
1:4 7.2
1:8 11
. 14
1:32 17.5

Tabla 3.3.- Relacion Splitter a pérdida (dB).2°

80 Informacioén otorgada por CNT
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Split Ratio Grado Premium
50/50 3.3
40/60 4.4/2.5
30/70 5.6/1.8
20/80 7.4/1.1
10/90 10.8/0.6
5/%5 14.6/0.4
1/99 21.5/0.2
1 X 4 6.7

1 X6 10.1

1 X8 10.8

1 X 16 13.3

1 X 24 152

1 X 32 16.6

Tabla 3.4. .- Valores de Pérdida de insercion (dB) segun Relacion de potencio

a la salida del divisor®!

Los estandares PON especifican distancias maximas alcanzables de hasta 20
km entre OLT y ONT.

Todas las diferentes tecnologias PON dadas las longitudes de onda con las
gue operan son capaces de funcionar con fibras Opticas estandar, segun ITU-T
G.652, sin necesidad de fibras especiales como las nuevas fibras denominadas
“Zero Water Peak” en las que no se tiene la ventana de atenuacién de pico

centrado en 1380nm que presenta la fibra estandar.

La distancia maxima alcanzable esta determinada por:

e La potencia transmitida por los equipos (Launch Power), en general

depende del tipo de equipo, clasificAandose éstos en 4 clases (A, B, C, D)

81 Informacién otorgada por CNT
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en funcion de dicha potencia. Un valor tipico de éste parametro para
equipos clase B es entre +3 a +7 dBm.

e La sensibilidad en recepcion de los equipos, es decir la minima potencia
de sefial que es capaz de reconocer correctamente. Un valor tipico para
esta es -26dBm.

e La pérdida de insercidon introducida por el cable de fibra éptica, esta
dependera de la longitud de onda a utilizar, para las usadas en estas
tecnologias PON esta pérdida es de 0.40dB/km para una longitud de
onda de 1310nm y de 0.35dB/km para 1490nm.

e Pérdida introducida por los splitters, dependiente de las relaciones de
splitting, segun tabla 3.1 y tabla 3.2.

e Pérdida introducida por los conectores, tipicamente esta es de 0.5dB
aproximadamente.

e Pérdida introducida por cada empalme, esta depende de qué tipo de
empalme se trate, un empalme mecanico introducira tipicamente una
pérdida aproximada de 0.5dB, mientras que en el caso de un empalme

por fusién sera de aproximadamente 0.1dB.

Dado que los splitters involucran una pérdida importante de potencia en
relacion con los restantes componentes de la red, el disefio de dicha red debe
ser cuidadosamente balanceado entre: ramificacion alta de fibras, distancias a
los clientes, y las potencias manejadas por los equipos; de modo que

satisfagan las especificaciones de los mismos.
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Por otra parte desde el punto de vista econdmico también debe analizarse
cuidadosamente las configuraciones posibles, se debe también tomar en
cuenta la cantidad de splitters a utilizar, la cantidad de fibras y el nimero de

puertos necesarios en el equipo PON en la central.

Alternativa 1 — Dos niveles de Splitters

En esta alternativa la arquitectura propuesta se compone de un tramo inicial de
fibra optica denominado feeder, (equivalente al cable primario en una red de
cobre) luego del cual se encuentra una etapa de splitter de relacion 1:4. A
continuacion de ésta se tiene un nuevo tramo de fibra (equivalente al cable
secundario), el cual termina en una segunda etapa de splitters en la manzana
donde se encuentran los clientes (este splitter de relacion 1:8 se pude ver como
analogo a una caja de dispersion de la red de cobre). Desde éste ultimo splitter
se tiene un cable de acometida de fibra dptica hasta cada cliente. Con estas
dos etapas de splitting en cascada ser tiene una relacion de 1:32 servicios por

cable de fibra.

Ademas del criterio constructivo de contar con esas dos etapas de splitters, el
punto fundamental es la cantidad de usuarios por acceso GPON, en este caso
se tienen 32 usuarios por cada puerto GPON. Esto, determina el dimensionado
del equipo de central OLT y sobre todo el ancho de banda que se puede
»82

ofrecer a cada cliente ya que por cada puerto GPON se tiene un “throughput

de 1.25Gbps (neto) el cual se comparte entre todos los usuarios conectados a

82 Es el volumen de trabajo o de informacion que fluye a través de un sistema de datos.
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ese puerto. En este caso se obtiene un ancho de banda por usuario de
aproximadamente 40Mbps.
Al tener en cuenta lo antes indicado, las consideraciones principales

relacionados con esta alternativa son:

e Se tienen 32 clientes por puerto GPON, y dado que cada nodo cuenta con
8 puertos GPON se tendran 256 clientes por nodo. Por otro lado cada nodo
cuenta con 4 interfaces de 1GE en su uplink hacia el core de la red, por lo
que se podrd soportar un trafico de pico promedio por abonado

(simultaneos) de hasta 16Mbps.
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Figura 3.10.- Diagrama muestra un esquema de la arquitectura planteada (32

usuarios/pto- GEPON con dos etapas de Splitters)®

Seguidamente se presenta un diagrama con los elementos constructivos de la
red de acceso, a fin de identificarlos y determinar la atenuacion o pérdida de
insercion introducida por cada uno de ellos, y de esta manera determinar la
atenuacion extremo a extremo, la cual determinard si en enlace es posible o no
y con qué margen. El esquema muestra las distancias correspondientes al

cliente mas lejano, a fin de establecer un peor caso.

8 http://tecnicoperu8k.blogspot.com/2011/09/caracteristicas-generales-de-una-red.html



122

Cajas de
Emplame
0.1dB
Conector
Empaime Cajas de (058
Emplame
{0.1dB) 0148
OoLT \
SN oNg
1700m = 15m
= TIF0 = . - EE E T
=
Splitter Spl &
14 18
Empalme
0.1dB} \
Conector nedo a Empalme L
Dist. Optico (0.1dB) Empalme
(1dB) 0.1dB)
4/_ Ineluye
Fibra Optica conectores
0 4dBkm) Incluye 11d8
conectores
T.2dB

Figura 3.11. La atenuacion de extremo a extremo se obtiene a partir de los

siguientes elementos®*:

o 1700m + 250m+ 20m +15m
' 1000

*0.4dB/km = 0.8dB

Conectores: 1.0dB + 0.5dB = 1.5dB
Empalmes: 6x0.1dB = 0.6dB

Splitters: 7.2dB + 11 dB = 18.2dB

De donde se obtiene una atenuacion total extremo a extremo de 21.1 dB.

Esta pérdida de extremo a extremo como se observa cumple con el Loss

Budget de los equipos, el cual es de 29 dB.

84 http://tecnicoperu8k.blogspot.com/2011/09/caracteristicas-generales-de-una-red.html
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En caso de que los clientes se ubicasen a una mayor distancia, los elementos

constructivos no cambiaran, excepto en primera instancia por los empalmes

introducidos por la necesidad de empalmar bobinas de cable, las cuales tienen

una longitud de 4km. A partir de esto es posible calcular la distancia maxima

alcanzable, la cual resulta de la distancia con la que se alcanza la atenuacion

admitida de 29dB, esta resulta ser de 19.5km, por lo cual la distancia

alcanzable en esta alternativa es de hasta 21km.

A continuacion se presentan las ventajas y desventajas de esta alternativa:

Ventajas

Al tenerse mayor cantidad de nimeros de puertos por nodo se vera, la
multiplexacion estadistica mas real, con lo cual se podria tener una
relacion de concentracion mayor, o en su defecto el trafico de pico por
abonado podra ser mayor que el especificado.

Se hace un uso mas eficiente de los recursos, tanto de la fibra optica
como de los equipos, y por lo tanto es menos costosa.

Cada caja de splitters intermedio “abarca” la zona de una CD de cobre lo
que facilitaria y simplificaria el vuelco en caso de ser este masivo.

Con esta solucién se toma con un cable de 72 fibras 6pticas 2 cables de
1400”, lo que representa que con un cable de 120 FO estariamos
atendiendo la zona de 3 cables de 1400” de cobre, por lo que la cantidad

de ductos ocupados en los ejes principales de canalizacion de cada
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Central se estarian reduciendo de 9 bocas ocupadas por cables de
cobre a 1 ocupada por 3 cables de FO.

e La etapa final de splitting de relacion 1:8 (por cada elemento terminal 8
servicios) se asemeja a la realidad que hoy tiene la Planta Externa de
cobre donde generalmente los elementos terminales (cajitas de

dispersion) atienden 10 servicios posibles.

Desventajas

¢ Es una tecnologia nueva y requiere un mayor esfuerzo de capacitacion y
adaptacion de las estructuras operativas.

e Debido a la mayor capacidad de servicios soportados por un mismo
cable de FO en relacién a los soportados por un cable de cobre, se
vuelve mas critico los incidentes de roturas dado que el impacto es
mayor. Se deberia tener en cuenta algin mecanismo de contingencia o
respaldo.

e La distancia admitida es menor por disponer una etapa mas de splitter y

mas accesos por puerto PON.

Alternativa 2: Una etapa de Splitters

En esta alternativa la arquitectura se compone de un tramo inicial de fibra
optica desde la central hasta las manzanas donde se encuentran los clientes,
luego del cual se encuentra una Unica etapa de splitter de relacion 1:8, (este

splitter puede verse como analogo a una caja de dispersion de la red de cobre).
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Desde éste se tiene un cable de acometida de fibra Optica hasta cada cliente.

Las consideraciones principales relacionados con esta alternativa son:

Se tienen 8 clientes por puerto GPON, y dado que cada nodo cuenta con 8
puertos GPON se tendran 64 clientes por nodo. Por otra parte cada nodo
cuenta con 4 interfaces de 1GE en su uplink hacia el core de la red, por lo que
se podra soportar un trafico de pico promedio por abonado (simultaneos) de

hasta 63 Mbps.

Teléfono

OLT

= i

Pto
I GEPON F.0

(8 serv.) Q —
=
E @
ket

Splitter
1:8

Figura 3.12.- diagrama muestra un esquema de la arquitectura planteada (8

usuarios/pto- GEPON con dos etapas de Splitters 8):%

En el siguiente diagrama se muestra los elementos constructivos de la red de
acceso, a fin de identificarlos y determinar la atenuacién o pérdida de insercion
introducida por cada uno de ellos, y de esta manera determinar la atenuacion
extremo a extremo, la cual determinara si el enlace es posible 0 no y con qué

margen.

8 http://tecnicoperu8k.blogspot.com/2011/09/caracteristicas-generales-de-una-red.html
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Figura 3.13.- El esquema muestra las distancias correspondientes al cliente

mas lejano, a fin de establecer un peor caso®

La atenuacion de extremo a extremo se obtiene a partir de los siguientes

elementos:

1700m + 250m + 20m + 15m

*0.4dB/kmn = 0.84B
1000 '

e Conectores: 1.0dB + 0.5dB = 1.5dB
e Empalmes: 4x0.1dB = 0.4dB

e Splitters: 11 dB

De donde se obtiene una atenuacion total extremo a extremo de 13.7dB.

8 http://tecnicoperu8k.blogspot.com/2011/09/caracteristicas-generales-de-una-red.html
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Esta pérdida de extremo a extremo como se observa cumple con el Loss
Budget de los equipos, el cual es de 29 dB.

En el caso que los clientes que se encuentren a una mayor distancia, los
elementos constructivos no cambiaran, excepto en primera parte por los
empalmes introducidos. A partir de esto es posible calcular la distancia
maxima alcanzable, la cual resulta de la distancia con la que se alcanza la
atenuacion admitida de 29 dB, esta resulta ser de aproximadamente 37 km
mas los 1985 mts hasta este punto, por lo cual la distancia alcanzable en esta

alternativa es de 40 km.

Cabe mencionar que la norma establece una distancia maxima de 20 km pero
considera mas etapas de splitters.

A continuacion se presentan las ventajas y desventajas de esta alternativa:

Ventajas

e Permite mayores anchos de banda por cliente que la alternativa 1, ya
que en el uplink resulta un ancho de banda promedio maximo por cliente
de 63+63 Mbps (uplink y downlink) en forma simultanea.

e La distancia admitida es mayor que en la alternativa 1 por disponer solo
una etapa de splitter y menos accesos por puerto PON.

e Se hace un uso mas eficiente de los recursos, tanto de la fibra Optica
como de los equipos, y por lo tanto es menos costosa.

e Cada caja de splitters intermedio “abarca” la zona de una CD de cobre lo

que facilitaria y simplificaria el vuelco en caso de ser este masivo.
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e Con esta solucion se toma con un cable de 120 FO alrededor de 840
servicios, numero de servicios similar al usado para dimensionar un
cable de cobre de 1400”. De esto surge que en la mayoria de los casos
la sustitucion seria 1 a 1.

e El splitting final (y drop box) de relacion 1:8 (por cada elemento terminal
8 servicios) se asemeja a la realidad que hoy tiene la Planta Externa de
cobre donde generalmente los elementos terminales (cajitas de

dispersién) atienden 10 servicios posibles.

Desventajas
e Se tiene una mayor ocupacién de ductos que la alternativa 1 por la
menor concentracion de servicios.
e Es una tecnologia nueva y requiere un mayor esfuerzo de capacitacion y
adaptacioén de las estructuras operativas.
e Tiene un costo mayor que la alternativa 1 por hacer un uso menos
eficiente de los recursos de la red por la menor concentracién de

servicios.®’

3.11 Disefio de la ubicacion de los Splitter.

Segun se observo y verificd es necesarios que se ubique 2 splitters de 1/64
para poder distribuir el servicio de manera optima, el Splitter A estara ubicado
en la calle Irlanda y Austria cerca de un armario de distribucion y existente, de
alli se enviara el link de FO a los Splitter 1Ay Splitter 2A cada uno ubicado en la

Av. Republica de Salvador de alli se llevara el cableado directamente a los

87 FURUKAWA Inc., Pirelli SpA.
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cliente finales en los distintos edificios, cercanos segun su distribucion, el
splittern B estard ubicado en la calle Suecia y Av. Republica del Salvador
(Esquina), de igual manera se enviara desde este Splitter el link de FO a los
splitter 1B y splitter 2B de alli se distribuira el cableado a los edificios para

brindar el servicio requerido por el cliente.
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Figura 3.14. Grafica de la ubicacién de los splitter

Fuente: Edward lllescas
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3.12 Disefio de la ubicacién de FO.

Antes de enviar la FO que llegara al Splitter es necesario medir cuanto se
necesita para eso se utiliza el Odometro como se observa en la Figura 3.16.

Actualmente se envia la FO por los pozos ya existentes que tiene CNT en la
zona y segun la disponibilidad de cada uno de ellos como se observa en el
mapa (Figura 3.15), también podemos observar en la Figura 3.17., como esta
constituido un pozo, cuando los ductos por donde va a ir la fibra Optica estan
libres se los tapa con una tapdn ciego para evitar que ingrese animales (ratas),
platas, basura o agua y produzcas dafios a futuro que eviten que ingrese la FO
por ese ducto, también hay pozos muchos mas grandes (Figura 3.18; ) en los
cuales es necesario que el personal ingrese para llevar la FO asi el lugar
requerido (Figura 3.19.), hay que tener en cuenta que en estos pozos pueden
estar llenos de agua debido a las lluvias, antes de entrar es necesario vaciar el

pozo.
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Figura 3.15. Mapa de la distribucion de pozos en la Zona.
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Fuente: Edward lllescas - CNT

Figura 3.16. Personal Midiendo la FO.

Fuente: Edward lllescas

Figura 3.17. Ductos para FO.

Fuente: Edward lllescas
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Figura 3.18. Pozos de FO

Fuente: Edward lllescas

Figura 3.19. Personal ingresando a los pozos con una manga

Fuente: Edward lllescas
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NODO
CAROL INA SPLITER A
A A
Cable de 6 F.O.
ODF > ODF

913 m

Tendido Fibra Optica: Nodo La Carolina - Spliter A

Figura 3.20 Tendido Fibra Optica: Nodo La Carolina - Spliter A

Fuente: Edward lllescas

UNIDAD DE ULTIMA MILLA FIBRA OPTICA
PLANO ESQUEMATICO

PROYECTO: NODO LA CAROLINA

SPLITER A

SPLITER 1A

Cable de 6 F.O.
ODF >
467 m

ODF

Tendido Fibra Optica: Spliter A - Spliter 1 A

Figura3.21 Tendido Fibra Optica: Spliter A - Spliter 1 A

Fuente: Edward lllescas
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UNIDAD DE ULTIMA MILLA FIBRA OPTICA
PLANO ESQUEMATICO

PROYECTO: NODO LA CAROLINA

SPLITER A SPLITER 2A

Cable de 6 F.O.
ODF > ODF
629 m

Tendido Fibra Optica: Spliter A - Spliter 2 A
Figura 3.22 Tendido Fibra Optica: Spliter A - Spliter 2 A

Fuente: Edward lllescas

UNIDAD DE ULTIMA MILLA FIBRA OPTICA
PLANO ESQUEMATICO

PROYECTO: NODO LA CAROLINA

CLIENTE
SPLITER 2A MINISTERIO
DE SALUD
4 Cable Drow de 4 F.O. A
ODF > ODF

692 m

Tendido Fibra Optica: Spliter 2 A - Cliente Ministerio de Salud
Figura 3.23 Tendido Fibra Optica: Spliter A - - Cliente Ministerio de Salud

Fuente: Edward lllescas
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CAPITULO IV

ANALISIS FINANCIERO

4.1. COSTOS Y MATERIALES A UTILIZARSE.

Para el estudio se tomo en cuenta todos los recursos ya existentes como son
los pozos por donde va a ir la FO, donde se midio la distancia entre cada pozo
para obtener el nimero de metros de FO necesarios para la implementacion de
esta red GPON.

También se tomé en cuenta el tipo de splitter que se va a usar segun el sitio
donde se lo va a ubicar, por lo cual se necesita 2 splitter de 1/64 y 2 splitter
1/32, de los splitter de 1/64 sale el link de FO para los splitter 1/32 de donde se
va a enviar el resto de cables ya hacia el cliente en este caso se llegara con
este link FO hasta el edificio.

Los ONT se dejaran instalados en el cuarto de servidores del edificio de alli se
distribuira cualquiera de los servicios antes mencionados como telefonia,
internet etc. Dependiendo de los requerimientos del cliente.

Para todos estos equipos se realizo un presupuesto para su adquisicion.
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Acta de Constataciéon Fisica

"Implementacion de Equipamento GPON"

Cantidad Contratada

Cantidad Entregada

Precio | Preci
Unitari o]
o] Total | BODEG | BODEG | Observacion
No. |Item Descripcién (USD) |(USD)| ACNT |ACNT |es
1 iManager U2000
1.1 |Self-made Software
1.1. |Function Software (Access
1 Network)
Resource Lincense (Access
Network)
NDSSO00PON | Per PON Terminal
0 Resource License 1,6 320 200 200
Per Environment
NDSSENVIRO | Power Monitor Unit
01 License 13,6| 13,6 1 1
1.1.
2 Northbound Manage License
Northbound Manage License
(Access Network)
Per PON Terminal
Resource License
for NBI-SNMP
NSSSO000PON | Alarm -Access
01 Network 0,48 96 200 200
U2000- Multicast
Subscriber License
for TL1 Service
Provisioning NBI,
based on per
NDSSO000TL11 | Multicast
5 Subscriber 0,38 76 200 200
Total | 505,6

Fuente: CNT
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Acta de Constatacioén Fisica

"Implementacién de Equipamento GPON"

Cantidad Contratada

Cantidad Entregada

No. Item Descripcién Precio Precio BODEG BODEGA Observacione
Unitario Total A CNT CNT s
(USD) (USD)
2 MAS5600T Multi-service Access Module
2.1 Main Equipment
2.1.1 | Board
Main Control Board
H80DOOSCUN Super Control Unit Board 4420,2 8840,4 2 1 1 En Sitio
01 S/N:020KAX6
T A9603006
Optical Access board
H80DO0GPBD 8-PORT gpon olt Interface Board 16140 32280 2 1 1 En Sitio
01 S/N:020PFN6
T C4600186
Interface Board & Pinch Boarch
GIU Interface Board
H80-GICF 2-port GE Optical Interface Card 160,2 320,4 2 1 1 En Sitio
S/N:0284356T
BB601359
2.1.2 SFP
GE Optical Transceiver Module
Esfp-1310nm- | Optical transceiver, eSFP, 1310nm, 1.25Gb/s, 9- 46,8 468 10 10
1000Base - Lx 3dBm, -20dBm, LC, Single Mode, 10Km
SM
PON Oprical Transceiver Module
0SG002001 Optical Transceiver, SFP, 136,8 2188,8 16 8 8 En sitio
1490nm(Tx)/1310nm(Rx).2488M(Tx)/1244M(RX)
,1.5-5dBm, -28dBm, SC/PC, SM,20km
Subtotal 44097,6
2.2 Installation Material (Extra charge shall be paid for exceeded
length of cables based on actual site information)
2.2. MAB5600T, External Fiber Cable Suite
1
FOOOFSL00 Optical Patch Cord (PCS) 7,2 259,2 36 36 20 Patch cord
FC-LC
16Parch cord
SC/PC
2.2 Blank Panel
2
H80XBPXIBS00 Blank Panel for Common Interface Board Slot 57 57 1 1
(Shielded)
H80COBPCSBSO0 blank Panel for Service Board Slot (Shielded) 7.8 109,2 14 14
0
Subtotal 374,1
2.3 Software Charge Item muster
H80SSCUNRS800 SCUN System Software Package 260 260 1 1
H80SO00MCBBO00O | MA5600T Broadband Main Control Board Back up | 103,2 103,2 1 1
Funtion Software
Subtotal 363,2
Total 44834,9

Fuente : CNT
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Acta de Constatacidn Fisica

"Implementacion de Equipamento GPON"

Cantidad Contratada Cantidad Entregada
Precio
N Unitario Precio Total | BODEGA | BODEGA
o. | Iltem Descripcién | (USD) (UsSD) CNT CNT Observaciones
4 | Echolife HG8245
4.
1 | Main Equipment
HG8245
GPON
Terminal, Usa
Standard
Adapter, SIP,
H35M8245USA5 APC 108 21600 200 200
4, GPON ONT, External Fiber Cable
2 Suite
Pach Cord,
SC/APC,
SC/PC, Single
Mode,
G.652D, 3mm,
FSSS00301 3m 9,9 1980 200 200
4. | Spare Battery Unit
3 | Components
GPON
Terminal,
Backup
Battery Unit,
4Ah, USA
Standard
H35MO04BATUO5 Adapter 71 14200 200 200
Total 37780

Fuente: CNT
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UNIDAD DE ULTIMA MILLA FIBRA OPTICA

Precio por hilo de fibra éptica 829,73

Precio por hilo de fibra éptica 470,25

Precio por hilo de fibra éptica 576,81

TOTAL

11260,76

Precio total por hilo de fibra éptica 1876,79

Metros cable Totales 2009,00

Fuente: Edward lllescas - CNT
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PROYECTO: NODO LA CAROLINA
REPUBLICA DEL SALVADOR Backbone a ser Creado Al Spliter B Dir. Suecia
y Republica del Salvador
Empalme al Spliter1 B
Edf- Terrazol Inteligente

PROVINCIA: PICHINCHA 0
UNIDA | CANTIDA
ITEM MATERIALES Y ACCESORIOS D D P/U| PIT
Manguera corrugada de 1 pulgada m 70,00 2,50] 175,00
Identificadores en acrilico canalizado 8x4,5 cm u 14| 565| 79,10
1937,6
Cable éptico de 6 fibras SM.G-652 canalizado m 692,00| 2,80 0
ODF de 6 puertos FC/PC con accesorios empalme 290,0
por fusion u 1 0| 290,00
Pruebas Fibra Optica u 4| 15,00| 60,00
25417
TOTAL 0

Fuente: Edward lllescas - CNT




UNIDAD DE ULTIMA MILLA FIBRA OPTICA

MATERIALES Y ACCESORIOS

PROYECTO: NODO LA CAROLINA

REPUBLICA DEL SALVADOR Backbone a ser Creado Al Spliter B Dir. Suecia y Republica del Salvador
PROVINCIA: PICHINCHA

ITEM MATERIALES Y ACCESORIOS UNIDAD | CANTIDAD | EXISTENCIA
Grapas metdlicas de 1 pulgada u 110 | Existe
Brocas de concreto nimero 6 u 3 | Existe
Tacos fisher nimero 6 u 110 | Existe
Tornillos colepatos nimero 6 u 110 | Existe
Manguera corrugada de 1 pulgada m 110,00 | Existe
Identificadores en acrilico canalizado u 26 | Existe
Correas plasticas de 9.6 cm u 100 | Existe
Correas plasticas de 14 cm u 100 | Existe
Correas plasticas de 20 cm u 100 | Existe
Cable 6ptico de 6 fibras SM.G-652 armado tubular canalizado m 913,00 | Existe
Empalme subterraneo por fusion 6 fibras opticas u 1,00 | Existe
ODF de 6 puertos FC/PC con accesorios empalme por fusion u 1 | Existe

MATERIALES Y ACCESORIOS
PROYECTO: NODO LA CAROLINA
Empalme al Spliter 1 B

PROVINCIA: PICHINCHA

ITEM MATERIALES Y ACCESORIOS UNIDAD | CANTIDAD | EXISTENCIA
Grapas metdlicas de 1 pulgada u 40 | Requisicion
Brocas de concreto nimero 6 u 3 | Requisicion
Tacos fisher nimero 6 u 40 | Requisicion
Tornillos colepatos nimero 6 u 40 | Requisicion
Manguera corrugada de 1 pulgada m 40,00 | Requisicion
Identificadores en acrilico canalizado u 10 | Requisicion
Correas plasticas de 9.6 cm u 100 | Requisicion
Correas plasticas de 14 cm u 100 | Requisicion
Correas plasticas de 20 cm u 100 | Requisicion
Cable 6ptico de 6 fibras SM.G-652 armado tubular canalizado m 467,00 | Requisicion
Empalme subterraneo por fusion 6 fibras opticas u 1 | Requisicion
Spliter de 1/ 32 SC/AP u 1 | Requisicion

MATERIALES Y ACCESORIOS
Empalme al Spliter 2 B
PROYECTO NODO LA CAROLINA

PROVINCIA: PICHINCHA

ITEM MATERIALES Y ACCESORIOS UNIDAD | CANTIDAD | EXISTENCIA
Grapas metalicas de 1 pulgada u 500 | Requisicion
Brocas de concreto nimero 6 u 3 | Requisicion
Tacos fisher nimero 6 u 500 | Requisicion
Tornillos colepatos numero 6 u 500 | Requisicion
Manguera corrugada de 1 pulgada m 60,00 | Requisicion
Identificadores en acrilico canalizado u 60 | Requisicion
Correas plasticas de 9.6 cm u 100 | Requisicion
Correas plasticas de 14 cm u 100 | Requisicion
Correas plasticas de 20 cm u 100 | Requisicion
Cable 6ptico de 6 fibras SM.G-652 armado tubular canalizado m 629,00 | Requisicion
Empalme subterraneo por fusion 6 fibras opticas u 1 | Requisicion
Spliter de 1 /32 SC/AP u 1 | Requisicion

Fuente: Edward lllescas - CNT
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MATERIALES Y ACCESORIOS

PROYECTO: NODO LA CAROLINA
PROVINCIA: PICHINCHA

UNIDA | CANTIDA | EXISTENCI
ITEM MATERIALES Y ACCESORIOS D D A

Grapas metélicas de 1 pulgada u 40 | Requisicién
Brocas de concreto niimero 6 u 2 | Requisicién
Tacos fisher nimero 6 u 40 | Requisicion
Tornillos colepatos niumero 6 u 40 | Requisicién
Manguera corrugada de 1 pulgada m 60,00 | Requisicién
Identificadores en acrilico canalizado 8x4,5 cm u 14 | Requisicion
Identificadores en acrilico aereo 12,5 x 6 cm u 1| Requisicion
Herrajes tipo A para cable de fibra optica ADSS u 0 | Requisicién
Preformados tres ceros para cable de fibra optica u 0 | Requisicién
Subida a poste para fibra optica u 1| Requisicion
Correas plasticas de 9.6 cm u 100 | Requisicién
Correas plasticas de 14 cm u 100 | Requisicion
Correas plasticas de 20 cm u 100 | Requisicion
Cinta acerada 3/4 m 2 | Requisicion
Grapa para cinta acerada 3/4 u 2 | Requisicion
Conos de subida u 1| Requisicion
Canaleta metélica u 2 | Requisicion
Cable optico de 6 fibras SM.G-652 canalizado m 127,00 | Requisicion
ODF de 6 puertos FC/PC con accesorios empalme por
fusion u 1| Requisicion
Las unidades de planta que no constan numeradas en los ITEMS, no estan consideradas en

NOTA

la
memoria de costos unitarios de Planta Externa

Fuente : Edward lllescas - CNT
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UNIDAD DE ULTIMA MILLA FIBRA OPTICA

PROYECTO: NODO LA CAROLINA
Backbone Direccion : Sueciay Republica del Salvador Esq

Numero de Pozos 31 SPLITER B
Numero de Postes

Pozo/ TRAMO DISTANCIA | SUBDUCTO | CANALIZ OBSERVACIONES

Poste (m) M/B/T E/C/NE/A
Pozos ODF -1 50,00 - E Ingreso ( Reserva)
Pozos 1-2 10,00 - E Solo fibra
Pozos 2-3 10,00 - E Solo fibra
Pozos 3-4 81,00 - E Solo fibra
Pozos 4-5 69,00 - E Solo fibra
Pozos 5-6 22,00 - E Solo fibra
Pozos 6-7 17,00 - E Solo fibra
Pozos 7-8 20,00 - E Solo fibra
Pozos 8-9 24,00 - E Solo fibra
Pozos 9-10 42,00 - E Solo fibra
Pozos 10-11 50,00 - E Solo fibra ( Reserva )
Pozos 11-12 55,00 - E Solo fibra
Pozos 12-13 24,00 - E Solo fibra
Pozos 13-14 26,00 - E Solo fibra
Pozos 14 - 15 25,00 - E Solo fibra
Pozos 15-16 46,00 - E Solo fibra
Pozos 16 - 17 32,00 - E Solo fibra
Pozos 17 - 18 20,00 - E Solo fibra
Pozos 18-19 70,00 - E Solo fibra
Pozos 19 - 20 69,00 - E Solo fibra
Pozos 21-22 48,00 - E Solo fibra
Pozos 22 - 23 28,00 - E Solo fibra ( Reserva )
Pozos 23-24 37,00 - E Solo fibra
Pozos 24 - 25 23,00 - E Solo fibra
Pozos 25-26 20,00 - E Solo fibra
Pozos 26 - 27 27,00 - E Solo fibra
Pozos 27 - 28 42,00 - E Solo fibra
Pozos 28 - 29 18,00 - E Solo fibra
Pozos 29 - 30 40,00 - E Solo fibra

31- 30,00 .
Pozos/ODF | EMPALME - E Solo fibra ( Reserva )
TOTAL CABLE 6 FO 1075.00 No estd tomado en cuenta ninguna reserva en
pozos y reservas

Fuente : Edward lllescas - CNT
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Numero de Pozos 6 Numero de Postes
TRAMO SUBDUCTO CANALIZ
Pozo/Poste DISTANCIA (m) OBSERVACIONES
M/B/T E/C/NE/A
Pozos EMPAlLME i 30,00 ) E Ingreso ( Reserva)
Pozos 1-2 13,00 - E Solo fibra
Pozos 2-3 64,00 - E Solo fibra
Pozos 3-4 40,00 - E Solo fibra
Pozos 4-5 31,00 - E Solo fibra
Pozos 5-6 62,00 - E Solo fibra
Po0zos/ODF | 6 - Empalme 104,00 - E Solo fibra ( Reserva)
TOTAL CABLE 6 FO 344,00 No esta tomado en cuenta ninguna reserva en pozos y
empalmes
BackBone: Al Spliter 2 B
Ntumero de Pozos 13 Numero de Postes
TRAMO SUBDUCTO CANALIZ
Pozo/Poste DISTANCIA (m) OBSERVACIONES
M/B/T E/C/INE/A
Pozos Empalme - 1 30,00 - E Ingreso ( Reserva )
Pozos 1-2 40,00 - E Solo fibra
Pozos 2-3 18,00 - E Solo fibra
Pozos 3-4 42,00 - E Solo fibra
Pozos 4-5 27,00 - E Solo fibra
Pozos 5-6 20,00 - E Solo fibra
Pozos 6-7 23,00 - E Solo fibra
Pozos 7-8 37,00 - E Solo fibra
Pozos 8-9 28,00 - E Solo fibra
Pozos 9-10 48,00 - E Solo fibra
Pozos 10-11 69,00 - E Solo fibra
Pozos 11-12 70,00 - E Solo fibra
Pozos 12-13 20,00 - E Solo fibra
Postes/ODF 13 - ODF 32,00 - E Solo fibra ( Reserva)
TOTAL CABLE 6 FO 504,00 No esta tomado en cuenta ninguna reserva en pozos y

empalmes

BackBone: Al Spliter 2 B y al Cliente CLENTE
Numero de Pozos 3 Numero de Postes
Pozo/Poste TRAMO DISTANCIA (m
(m)| SuUBDUCTO CANALIZ OBSERVACIONES
M/B/T E/C/NE/A
Pozos Empalme - 1 30,00 - E Ingreso ( Reserva )
Pozos 1-2 13,00 - E Solo fibra
2-3 64,00 - E Solo fibra
Pozos 3 - ODF 20,00 - E Solo fibra ( Reserva)
TOTAL CABLE 6 FO 127.00 No esta tomado en cuenta ninguna reserva en pozos y

empalmes

Fuente : Edward lllescas — CNT




CORPORACION NACIONAL DE TELECOMUNICACIONES C.N.T E.P
GERENCIA DE ACCESOS

UNIDAD DE ULTIMA MILLA FIBRA OPTICA

CUADRO DE RESPONSABILIDADES

ITEM ACTIVIDAD RESPONSABLE | OBSERVACIONES
1 | Verificacion y limpieza de canalizacién C.N.T. Pendiente
2 | Acceso desde camara telefénica hasta edificio | Cliente Pendiente
3 | Adecuacion interna en edificio y acceso Cliente Pendiente
4 | Instalacion de monoducto / biducto / triducto C.N.T. Pendiente
5 |Instalacién piola guia C.N.T. Pendiente
6 Instalaciéon de Kits de tapones C.N.T. Pendiente
7 | Instalacion de cable éptico en forma canalizada | C.N.T. Pendiente
8 |Instalacion de cable 6ptico en forma aerea C.N.T. Pendiente
9 Fijacién de herrajas y subida a poste C.N.T. Pendiente
10 | Fijacion y anillado del cable 6ptico C.N.T. Pendiente
11 |Instalacion de identificaciones de cable éptico C.N.T. Pendiente
12 | Empalme por fusion FO C.N.T. Pendiente
13 | Protocolo de mediciones Gpticas C.N.T. Pendiente

Fuente: Edward lllescas - CNT
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UNIDAD DE ULTIMA MILLA FIBRA OPTICA
RESERVAS DE CABLE DE 6 F.O AL SPLITER B

DESCRIPCION FACTOR (m) | CANTIDAD TOTAL (m) OBSERVACIONES
POZOS 1,50 22 33,00

Reserva en ODF 15,00 1 15,00

Reserva en empalme 30,00 1 30,00

Reserva en pozo 30,00 3 90,00| Pozo 10

TOTAL RESERVA CABLE CANALIZADO 168,00

TOTAL CANALIZADO 6 F.O. 745,00

TOTAL DEL ENLACE 6 F.O. 168,00

TOTAL DEL ENLACE 6 F.O. 913,00

RESERVAS DE CABLEDE 6 F.O AL SPLITER 1B

DESCRIPCION FACTOR (m) | CANTIDAD TOTAL (m) OBSERVACIONES
POZOS 1,50 8 12,00

Reserva en ODF 15,00 1 15,00

Reserva en empalme 30,00 2 60,00

Reserva en pozos 30,00 1 30,00| Pozo 1

TOTAL RESERVA CABLE CANALIZADO 117,00

TOTAL CANALIZADO 6 F.O 350,00

TOTAL DEL ENLACE 6 F.O 117,00

TOTAL DEL ENLACE 6 F.O 467,00

RESERVAS DE CABLE DE 6 F.O AL SPLITER 2 B

DESCRIPCION FACTOR (m) | CANTIDAD TOTAL (m) OBSERVACIONES
POZOS 1,50 12 18,00

Reserva en ODF 15,00 1 15,00

Reserva en empalme 15,00 1 15,00

Reserva en pozos 30,00 1 30,00| Pozo 1

TOTAL RESERVA CABLE CANALIZADO 78,00

TOTAL CANALIZADO 6 F.O 551,00

TOTAL DEL ENLACE 6 F.O 78,00

TOTAL DEL ENLACE 6 F.O 629,00

Fuente: Edward lllescas - CNT
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RESERVAS DE CABLE DROW DE 4 F.O AL SPLITER 2Y AL CLIENTE

DESCRIPCION FACTOR (m) | CANTIDAD TOTAL (m) OBSERVACIONES
POZOS 1,50 14 21,00

Reserva en ODF 15,00 1 15,00

Reserva en empalme 15,00 1 15,00

Reserva en pozos 30,00 1 30,00 | Pozo 1

TOTAL RESERVA CABLE CANALIZADO 81,00

TOTAL CANALIZADO 6 F.O 611,00

TOTAL DEL ENLACE 6 F.O 81,00

TOTAL DEL ENLACE 6 F.O 692,00

Fuente: Edward lllescas - CNT




4.2. MATRIZ FODA

Fortalezas

Oportunidades

¢ Nueva tecnologia

e Mejorar los servicios para el

e Captacion de nuevos clientes

e Mayor ancho de banda

cliente. e Posibilidad de dar servicio triple
e Nuevared play
e Posibilidades de crecimiento de
acuerdo a los avances
tecnolégicos
Debilidades Amenazas

e Aun no estd disponible en
algunos sectores del pais.

e Capacitacibn  constante  al
personal.

e Costos elevados de

implementacion.

e Existencia de otras compafiias
en el mercado.
e Proveedores extranjeros 0

aparicion de nuevas empresas.
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Capitulo V

5.1. Conclusiones y recomendaciones.

La implementacion de una red GPON ayuda para los servicios de tripleplay
(voz, datos y video) se reduce los problemas de ruido o interferencias, se
lograr mantener el ancho de banda en distancias de hasta 20 km no se

necesita repetidores.

Ya que no es una tecnologia tan nueva en el pais los costos de
implementacion son bajos para los clientes por lo que esto ayuda a impulsar
la implementacion de esta tecnologia en mas lugares garantizando la calidad

del servicio.

Para los clientes no es importante la infraestructura que se utilice siempre y
cuando se den los servicios solicitados, el servicio sea de calidad, mejores

precios y sin tener que contratar de forma individual cada servicio.

La utilizacion de la red GPON permite soportar cualquier tipo de servicio
(ETHERNET, TDM, ATM, Method, etc) por lo que con la red GPON no solo se
tiene un mayor ancho de banda sino que es mas eficiente y permite ofrecer
varios tipos de servicios (telefonia, internet, voz basada en TDM, lineas

dedicadas, PCM, etc), sin tener que usar otros equipos en el usuario final.
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Recomendaciones

e Se recomienda la implementacién de redes con fibra éptica con tecnologia
GPON ya que sus costos son muchisimo mas bajos que la implementacion de
redes ATM o cobre y las ventajas de las tecnologia GPON son mucho
mayores y su calidad también debido a que es una tecnologia que sigue en

constante desarrollo.

e Se recomienda un mayor esfuerzo en la capacitacion y adaptacion de las

estructuras operativas ya que es una tecnologia nueva.
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ANEXOS
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ANEXO 1

Procedimiento para obtener un servicio en CNT.

La CNT tiene diferentes tipos de clientes, como residenciales, servicios a ISP’s,

corporativos, Pyme, cada uno tiene diferentes tiempos de respuesta como también

varian sus costos.

Costo y requisitos para clientes Corporativos o PYME.

Codigo: 2F
Denominacion: Internet

Concepto: Es un servicio que brinda a los clientes un servicio basico de Internet asimetrico,
enfocado en el mercado las PYMES, para conexion a Intemnet.

Beneficios:

1. la mejor banda ancha al mejor precio.

2. Diferentes planes de intemet pensado en tus necesidades.

3. La mejor red de fransporte Ip/MPLS TE y red de acceso del pais (Cobre ADSL2+)

4. Navegas llimitadamente a la mayor velocidad

6. Salidas internacionales redundantes y contingentes y propietarios del cable Panam y Américas
I

7. Disponibilidad del 99,30%
8. Incluye SLA estandar de la compaiiia

0
g
o
o
14
w
[
Q
g
14
g
0
>

INTERNET PYMES

Debilidades de la Competencia

TV Cable  Telmex Telconet| Porta Movistar
La competencia no incluye dentro | La competencia no incluye dentro del servicio la IP FIJA.
del servicio la  IP FIJA | La competencia no ofrece la contingencia de cuentas DIAL-
La competencia no ofrece la|UP incluidas.
contingencia de cuentas DIAL-UP | No pueden garantizar la velocidad de conexién de acceso.
incluidas.

Si existe falla en el servicio, no
tienen ningun mecanismo para
mantener la continuidad del
SEMVICI0.

CONCEPTOS
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—— Internet

Border
Router

Destinatario del producto/servicio: Persona Natural / Persona Juridica

Cobertura del producto/servicio: Dentro de la zona de cobertura de la Corporacion Nacional
de Telecomunicaciones.

Descripcién _del Producto / Servicio:

Es un servicio de Internet asimétrico enfocado al segmento Pymes con una comparticion de 4:1

Viene con cuentas de mail gratis dependiendo del servicio, 5 cuentas de mail en el senvicio de
256 Kb y 512 Kb; 10 cuentas de mail en el servicio de 1024, y 15 cuentas de comeo en el servicio
de 1542 Kby 2048 Kb.

300 Mb de capacidad de aimacenamiento para el buzon.

Viene habilitado el puerto 25

Tiene 2 cuentas de Dial Up ilimitadas como back up

Servicio viene con IP fija publica

Servicio viene con Anti Span y Anti Virus para cuentas de correo electronico.
Reporte de Up Time detallado por WEB

Disponibilidad del 99.3% UP Time

Caracteristicas Técnicas:
Red con tecnologia de punta IP/MPLS TE soportada en enlaces de fibra optica con DWDM,
cobertura a nivel nacional con anillos redundantes v una salida internacional de 5 vias con
protocolo de enrutamiento dindmico.

Limitaciones del Producto:
Depende de la cobertura de CNT

La velocidad de navegacion depende del nimero de usuarios que naveguen al mismo tiempo
La velocidad depende del Hardware y software del usuario final

Configuracion:
LAN DHCP Habilitado / IP Privadas 4 Puertos
FastEthemnet
WAN |IP Publica dinamica PPPoE
Modo de ruteo

Necesidad Factibilidad Técnica

s X Se debe verificar la cobertura y que |a distancia (ohmios)
sea la adecuada, maximo hasta 1200 ohmios, 4Kms, lo

NO Gptimo es 900 ohmios 3Kms.

Tiempo de Instalacion

Recepcion del tramite: 1 Dia
Atencion de orden de
frabajo: 4 Dias
5 Dias laborables, dependiendo de la factibilidad técnica y
Total: la direccion de la instalacion.
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Tiempo de atencion a fallas:
Atencion a 1er nivel: Inmediato
Fallas de accesos: 12 horas
MTTR. 12 horas
Nivel Numero Horario
1 1-800-100-100 Tx24
2 Soporte tecnico 5x8
Monitoreo: N/A

Documentacion para solicitud del ErOdLIB'IOfSEWiCiD

Copia de la Cedula. Papeleta Votacion
Autorizacion en caso de no ser duefio del nimero telefonico
Persona Natural: al cual se le agrega el senvicio

Saolicitud del senvicio v contrato.
Telefono de referencia y factibilidad tecnica.

Copia de Cédula v de votacion del Representante Leqgal.

Copia del nombramiento
Persona Juridica Copia del RUC

Solicitud del servicio y contrato.
Teléfono de referencia vy factibilidad técnica.

Seguridad e infegridad de equipos: El cliente se responsabiliza por la seguridad e integridad de
los equipos.
Provision de energia: Debe ser provista por el cliente.

REQUERIMIENTOS

wn
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Acceso: El cliente garantizara que personal de CNT pueda ingresar a los sitios donde se
encuentre el servicio para realizar trabajos de mantenimiento correctivo y preventivo en un
horario

El cliente sera responsable por el buen uso del servicio v CNT no se responsabiliza por acciones
ilegales o fraudulentas que realice el cliente.

Lugar de presentacion de documentacion: CIS; Gerencia de Venta Masivas, Gerencia de
Ventas Corporativas
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El servicio incluye instalacion en el sitio del cliente final y
equipo terminal estandar y un punto intemo con una

Instalacion: distancia maxima de 15mts. Si es necesario realizar un
trabajo adicional de planta intema, tendra un costo asociado
o Costo de Instalacion $80 por metro de material utilizado
w
S o
a < : N
- '™ Propiedad de los Equipos:
w o El Modem es propiedad de la CNT. Si el Modem tiene fallas por el uso normal CNT remplaza el
= o equipo en 5 horas, y si tiene fallas por manipulacion del cliente le costara el precio nominal; en
14 - caso de WIMAX debera entregar el equipo terminal, caso contrario CNT facturara el valor total
= del equipo al cliente.
=
Velocidad Down Velocidad UP Tarifa Tarifa Inc. IVA
256 Kb. 128 Kb. $ 49.50 $ 55.44
512 Kb. 256 Kb $59.50 % 66.64
1024 Kb 512 Kb. $99.00 % 11088
1542 Kb, 512 Kb. $118.00 $ 132.16
2048 Kb. 768 Kb. $ 140.00 $ 156.80
3042 Kb. 768 Kb. $ 170.00 $ 190.40
4000 Kb 768 Kb. $ 200.00 $ 224.00
Servicios de Valor Agregado:
Servicio Detalle Tarifa
Primera hora donde el cliente o
Servicio Técnico ultima milla, por causa ajena a $30.00
CNT
Servicio TEco Hora Adicional, por causa ajena $ 10.00
aCNT
Traslado Fisico De ultima milla $35.00
Cesion de Derechos En la mismo punto de Internet 5
Up Grade Se cobra el nuevo valor mensual 3
Down Grade Baja de Plan 3
Valor mensual. maximeo 3 meses. | 1/3 del valor fijo
Suspension Temporal
P P una vez al afio mensual
Asesor Técnico Exclusivo SI $15.00
Back Up De ultima milla % 30.00
Cuentas DIAL UP $2.00
Cuentas de Mail SI
MB Buzon Pool 300 Mb
Pool 51P LAN No Aplica
IP Fija WAN SI
8 IP AD LAN SI $4.00
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8 |P AD LAN SI $4.00
IP Fija AD WAN y Puerta 25 No Aplica
Habilitado Puerto 25 ST
Reparacion T¥24
Contact Center T7¥24
5 Dias laborables, depende de la
Instalacion fact técnica v la Dir. de la
instalacion.
Cuentas de Mail Adicionales SI %1.50
Monitoreo No Aplica
Asesoria No Aplica
Capacitacion No Aplica

Clientes PYME 2F.
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ANEXO 2

Codigo: 4ER
Denominacion: E1
CONCEPTO;

CARACTERISTICAS

se define como un servicio de transmision que permite manejar 30 canales de voz a través de un
lnico acceso. Cada uno de los 30 canales esta conformado por un canal conmutado de 64kbps. Los
30 canales que conforman el E1 son compartidos por todos los nimeros telefinicos asignados al
misma, por o que, todas |as llamadas entrantes o saliente de cualguiera de las extensiones podran
seratendidas mientras exista un canal disponible.

BENEFICIOS:

La mejor calidad de voz.

La seqguridad de que las tarifas por minuto, a la mayor red de Telefonia (CNT), no van a variar por
asuntos extemos como cargos de interconexion.

PorJSD 1.000,00 en E1 recibe hasta 39.000 minutos locales incuidos a 7.5 Millones de usuarios de
telefonia.

Se entregan 100 ndmeros telefdnicos para asignacion de extensiones.

La Unica empresa que ofrece servicios de acceso universal para mejor recordacion (1-700) sin que
s consumo tenga un costo para la empresa

Una empresa que apovya al crecimiento de PYMES al permitir un mejor manejo de su flujo de caja
{pagos mensuales bajos y por consumo).

Pensiones basicas por ndmero telefinico desde USD2 .25,

Latarifa de llamada local mas baja del mercado.

La tarifa de llamada celular mas baja (desde: USD 012)

La tarifa de llamada intemacional més baja {a USA desde: USD 0,10 y ESPARA desde USD 0,15)
Mas de 7.5 Millones de usuarios de telefonfa fija

El pago se realiza hasta a 60 dias después del uso del servicio.

La cobertura méas grande. Llegamos donde ninguna otra operadora fija llega

La Unica operadora donde se pueden recibir mensajes de texto de Celular

Valores agregados: buzdn de mensajes, llamada despertador, llamada tripartita

Tecnologia de Ultima generacion: NGMN, MPLS, GPOM vy una red nacional de Fibra Optica.

El servicio incluye el acceso E1 de ultima milla incluyendo los modems terminales.

NOTA: LA COMERCIALIZACION DE E1's CON SENALIZACION TIPO R2 QUEDA SUSPENDIDA
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DEBILIDADES DE LA COMPETENCIA

TELMEX, TV CABLE,
LINKOTEL, TELCONET

N/D

DESTINATARIO DEL PRODUCTO Y/O SERVICIO

Fersona natural wo persona juridica

COBERTURA DEL PRODUCTO ¥/O SERVICIOD

Dientro de la zona de cobertura de la Corporacion MNacional de Telecomunicaciones.

DESCRIPCION DEL PRODUCTO Y/O SERVICIO

El producto ofrece

1) 100 numeros telefonicos para asignacién de extensiones

2)Por UsD 1.000,00 en E1 recibe hasta 39.000 minutos locales incluidos a 7.5 Millones de usuarios
de telefonia.

3) Valores agregados: buzdén de mensajes, llamada despertador, llamada tripartita.

LIMITACIONES DEL PRODUCTO:

n/a
CONFIGURACION:

. 30 canales WOz
E1 32 canales digitales de B4k bps

2 canales Sefializacion y control

NECESITA FACTIBILIDAD TECNICA
Sl X

La factibilidad técnica depende de la disponibilidad de las centrales
NOD locales (unidireccionales) o de las centrales transito (bidireccionales)

TIEMPO DE INSTALACIGN

Recepcién del tramite: 1 Dia
Atencidn de orden de trabajo: 4 Dias
Activacion: 3 Dias
Total: 8 Dias
TIEMPO DE ATENCION A FALLAS
Atencion de ler nivel: 43 Horas
Falas de accesos: 5 Dias Laborales
MTTR. 48Horas
MTBF § Meses
ATENCION A FALLAS:

i gl | MNOmero | Horano

1 | 100 | 72 365

MONITORED:

Fealzado por Contact Center.
OOCURMENTACION PARA SOLICITUD DEL PRODUGT O Y40 SERWICIO

Copia de la Cedula legible v copia de papeleta de wotacion actualizada

Solicitud de servicio yw contrato

Persana Natural: Teléfono de referencia v factibilidad técnica.

Certificado de 1a Suptel de no haber realizado By Fass
Copia del RUC

Copia del nombramiento actualizado del Representante Legal
Copia de Cédula del Representante Legal v copia de la papeleta de
“otacién actualizada del Representante Legal.

Persona Jridica:

Solicitud de servicio v contrato

Teléfono de referencia v factibilidad técnica.

Certificado de 1a Suptel de no haber realizado By Fass
RESFOMNSAEILIDAD DEL CLIENTE:

Provision de energia: Debe s er provista por el cliente.

foceso: El cliente qarantizard que personal de CH T pueda ingresar a los sitins donde se encuentre
el servicio para realizar rabajos de mantenimiento correctivo v preventive en un horario 7=z
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TARIFA E;IHZHDSI Inscripoian Pension Mensual Datalle
¥ Z25.00 17 uzd. Por cada conexibn
E1 ¥ 1,800.00 208 +D
. . F =500
Teléf Digital RS
Bletono Ligha ¥ Arriendo Mensual
Teléfono Digital RDSI -
? ¥ 1180 (Venta Contada) | oo 0g Mensual por un afie
¥ 295.00
Wideo Teléfona ¥
Arriendo Mensual
i . F 8700 (Wenta Contade) | 780,00 Mensual por un
Wideo Teléfono FH aiin
Traslfdn par cada $195 60
o3 ian
mn . _— .
= Cesion de Derechos 10 % delWalor de |a Inscripeian de la Tarifa de E1's conmutados
L
E SERYICIO ROSI IMSCRIPCION: $150.00; PENSIFON MEMSUAL: $15.00; Aplica tarifa
= BASICO: comercidl.
I PROFIEDAD OE EQUIPOS: En relacion al equipn NTU (Madems) s mantiene bajo administracidn

de CHT. 5i el equipo terminal pertenece al cliente, &t asume |a obligacidn de reemplazo en caso
de dafio o pérdida.

DESCUENTOS DE LOS E1'S POR YOLUMEN

CANTIDAD E1°5 INSCRIFCION FEWSIOM MENSU AL
Ded-—10 ¥ 1,5800.00 F 225.00
Entre 11 225 ¥ 1,5800.00 F 220,00
Entre 26 2G5 ¥ 1,5800.00 F 215.00
Entre G 290 ¥ 1,800.00 b 170.00
hids de Q0 ¥ 1,800.00 b 1:30.00
TARIFAS SERWICIOS
SUPLEMEMTARIOS

Refidraze al cuadro de servicios Adicienales v Suplementarios

Requisitos par E1



ANEXO 3

ACONMETIDAS

ACOMETIDAS

CARACTERISTICAS

CARACTERISTICAS

Codige: 1ACO

Denominacion: Acometidas

CONCEPT O:

ACOMETIDAS: Se corsidera instalaciones de acometida narmales las de edificios, inmuebles, conjuntos W
urbanizaciones, sean hechas wia pares de cobre, fibra v laz atendidas mediante tecnologia WnfIhiAc
{inalambrica) con recursos tales coma CPE's, IAD's, eto. Actualmente el [AD tiene una capacidad de 16
puertos y pueda an algunos casos ser considerada comao una s olucidntemporal hasta disponer de una red
alambica (acometida de 20 pares).

BEHEFICIOS:

Experiencia, Garantia, Profesionalizmo v Asesoramiento Técnico, es la dnica empreza en el mercado que
ofrece ensu models de prestacién de semicios de acometida elziguiente aleance:

- Construccidn de red interna.

» fzesoramiento del disefio de la red interna.

- Fizcalizacidn de la red interna.

» Construccion de acometida.

DEBILIDADES OE LA COMPETENC 1A

TELMEX; TWCAB LE,
LIMKOTEL, Huewvos en el Wlercado, Los iempos de atencién son demasiados altos, su cabertura
TELCOHET es limitada, en ocasiones son soluciones temporales,

ODESTIMATARIO DEL PRODUCTO Y0 SERYICIO

Ferzona naturalwa persona jurdica.

COBERTURA DEL PRODUCT O WO SERYICIO

Dentro de 1a zona de cobertura de la Corporacion Nacional de Telecomunicaciones.

DESCRIFCION DEL PRODUCTO ¥/0 SERYICIO

1. La Gerencia Hacional Técnica establecera los pardmetros ezpedificos bajo oz queze realizardn cada
uno de los puntos establecidos an este numeral.

« Construccion de red interna.

« Azesoramients del disefio de la red interna.

- Fizcalizacion de la red interna.

« Construccidn de acometida.

2.- La construceion de la red interna ejecutada por la CHT, se facturara a nombre del promotar wo
propietario del inmueble,

3.- Notendrd costo el asesoramiento del disefio o fiscalzacion de 1a red interna realizados por parte de
CHT, en los casos de requeric una segunda visita, 1a misma serd cobrada de acuerdo a los walores
establecidos por MET una wez que e haga una revision de los costos.

Tarifas para el asesoramienlo de proyeclos o

fiscalizacidon de redes internas

PARES COSTO  10%

Qasd 3048 304,80
&1 3108,96 310,90
52 316292 | 316,99
53 323088 | 323,00
54 3291.84 328,18
55 335280  [335,28
[ 341376 341,38
57 247472 | 34747

4 .- En el cazo de existir algdn incomieniente que no permita atender el requerimiento en el tiempa solicitado
par el clients, e podrd analizar la factibilidad de salicitar al cliente su paricipacion en la salusidn del
inconveniente (materiales, permis oz, transporte, ete)

5.- En caso de que no se haya adjudicade el proyecto de acometida a CHNT v & requiera una segunda
wigita paralafiecalizacidn de la red interna, la mizma tandrd costo similar al de la primera vis ita.

E.- La fecalizacién de la red interna s élo podra ser realzada por CH T (aprabacion del provecta de la red
internaj.
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7. El drea Comercial deberd realizar el levantamiento de la demanda en relacian al proyecta de acometida
v deberd determinar el porcentaje de wilzacion de los pares de acometida aserirstalados.

2.- Se determina que el cliente podra realizar la peticion de acometida por cada 10 pares o su equivalents
en capacidad.

9.- Lareserva de recursos de red para la acometida e realizard por un periodo no mayor a tres meses.
Operaciones tendrd la potestad de liberar o redistribuir 1a red en funcidn de la demanda que el drea de
Megocios waya determinandoa.

10.- Siun cliente requiere mas 5 ineas telefdnicas paraun misma domicilio, tendrd que realizar la s olicitud
de acometida, independientemente del medio de enlace con |3 que se le atienda. Esta politica que dari a
criterio de operaciones, considerands un contexto global (téenico, servicios, ormamental, ete) para la
instalacidn del zenvicio.

11.- Las Gerencias Regionales tendran la potestad de exonerar total o parcialmente del costo de la
acometida en log casos en que se determine que el costo de acometida e una barrera de entrada para la
comercializacion de Productos v Senvicios dela CHT.

12.-Determinard el walor de exoneracion de la acometida de acuerda a laz solicitudes firmadas v
entregadas en momento que se realza la peticidn de acometida.

CARACTERISTICAS TECHICAS:

MNIA

LIMITACIONES DEL PRODUCT O:

Tiempos de Instalacidn de acuerda alafactibilidad de materiales v recursos.

NECESITA FACTIBILIDAD TECHIC A

ﬁID . [is ponibilidad de planta externa
TIEMFO OE INSTALACION
R ecepcidn deltramite: 1Dia
Atencidn de orden de trabajo: 20Dias
Activacian: 16 Dias
Tatal: 36 [ias Laborables
TIEMPO DE ATENCION A FALLAS
Atencidn de ler nivel: 42 Horas
F allas de accesaos: 5 Dias Laboarales
ATENCION A FALLAS

Hivel Himera Harario

1 100 T 235

MOKWT ORED

Realzado por Contact Center.

DOCUMEMTACION PARA SOLICTAS DEL PRODUCTO YO SERWICIO

Caopiade laCedula Identidad o Ciudadania

Persona Copiade la Papeleta de Wotacidn actualzada del cliente

. F actura original del Agua o luz de maximo de 2 meses atrd del inmueble donde zerd
Natural: instalada lalinea.

Croquis

Copiadel RUC

Copia del nombramiento actualzado del B epresentante Legal

Persona Copiade Céduladel Representante Legal

Juridica: |Copiade laPapeleta de Votacidn actualizada del Representante Legal

F actura original del Agua o luz de maximo de 2 meses atrd del inmueble donde zerd
instalada lalinea.

Croguis

RESPONEAEBILIDAD DEL CLIENTE

El cliente se respors abiliza por el buen uso de 13 linea telefinica.

El cliente sera responsable de conseguir todos los permisos necesarios para garantizar el ingres o del
personal de CHT donde necesite el zervicio para realizar trabajos de instalacién wo mantenimiento.
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ANEXO 4

TAELA DE TARIFAS DESCUEWTO DEA COMETIDLS DE ACUERDO AL PORCENTAJE

OE UTILI24 CION
FURCEMTAJE LE D50

BEEE i T i
100% 508l 59% B0 &l 39% B0 4l 69% 8l 49%
} kUK kit T ald ol [ F BUH D
n |3 ¢ 12133 (¢ 24076l4 Ssd14(¢ de552(4 Goosold 121920
T 4 18207 [§ 354 14[§ S4621(§ TR2B[§ 144003 152870
z ET § 24276 |§ 48557|§ ve2E | § omod[§1219200% 24340
~1 T E 4 0345 (¢ eoem0lg o1035 (4 121380 (4 1524004 304800
" B E 4 36414[§ 728293 109242 [ § 145656 [§ 152880 | § 345740
=0 |3 § 42477 (§ oBEE|§ 127449 [ § 169932 [§ 2133 60§ 426720
ch i E] 4 48552(¢ omi0d|g 1456564 154208 [ 4 2438400 4 487650
al o |3 § 54627 (3 1.09242[% 153853 | § 275484 [§ 274320 3 548540
Sl T E § cogh0 [§ 121380 § 182070 | § 242760 | § 3.042,00 [ § 60960
wl 110 I3 4 66759 (4133518 ¢ 200277 [ ¢ 267036 [ 4 3.35280 ) 4 054D
= I E 4 72829 [ 145656 (¢ 218484 [ § 251372 [ SE57E0) % 731520
= BEET K § TERAT[4157754]9 2366514 315589 [§ 3.962.40 |4 vA24R0
141 |4 4 54956 (¢4 169932 |4 254558 [ ¢ 339064 [ 4 4267 200 4 553440
I E d 51035 [§182070[% 273105 [ § 354140 [ 4572008 5144000
1680 |3 § 57104 |4 154208 |4 251302 | % 338476 | § 487680 | § 575350

Tarifas de Acometida segun su Utilizacion.
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ANEXO 5

CODIGO: SH
OENOMINACION: W EBHOSTING

COMCEPTO: es el zenicio que s& provee 3 los wuanios de Internet un sktema para poder
almacenar informacion, imagenes, video, o cualquier contenido accesible viaWeb, de esa forma

1] ze fomenta el contenida nacional que es fundamental para el crecimients del sector de Intemnet y
dentro de este s erviciose pueden vender dominio de primery zequnda nivel

WEEB HOSTING
CARACTERISTICA

BENEFICI0S: Sequridad parasu sitio, respaldada per anos de experiencia.

Perzanaltécnico altamerte capacitado azu diposician,

Conexiones Miltiples para badkup v redundancia

Baterias de badkupy generadares de emergencia para nuestros senidores.

DESTINATARIO DEL PRODUCTO: Persona natural! Personajuridica

COBERTURA DEL PRODUCTOMSERYICID: Dentro de la zona de cobertura de la Corporacian
Macional de Telecomunicaciones.

DESCRIFCION DEL SERYICIOVFRODUCTO: Semidores: CHT cuenta con semidores de
rezpaldo de las mEmas caracteristicaz de hardware v software que los principales.

Redes: CHT garantza el res paldo en todos los equipos de comunicacion para suplirsus posibles
arariaz .

Enlace: CHT cuenta con respaldos por fibra dptica, atrawés de C arriers Tier 1.

Tiempa de reaccidn yw recuperacion: Debido a nuestra tecnologia v &l monitoreo in sity, nuestro
tiempo de reacecian yw recuperacion ez maximo de 2 haras w 20 minutos.

Atencion de call center v Soporte teenico: Tx24

Monitoreo: Monitoreo 7224 por medio de protocolo SNMP para medicion de ancho de banda.
CARACTERISTICAS TECHICAS:

=Alojamiento de dominio an s ervidores DNS.
= Alojamiento de Contenide 0 eb Hosting) de 1050,100 WB.

= Cuyentade accesode Transferancia de Archivos FTP

= Cuentas de Cormeo de acuerdo al plan cordratado.
=G
= Trafico llimitada.

= Cantral Error 404,
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LIMITACIONES OEL PROOUCT O: Dominios de primer nivel v s equndo nivel.
LIMITACIONES Y RESPOMSARILIDADES DE CHT:

CHT no =& respons abiliza de los contenidos que maneje el cliente an el Web hosting.

Las aplicaciones qua se manejan en el hosting s on de plena res ponsabilidad del cliente.

COMFIGURACION:

W eb Hosting Detalles
10 MB Incluye 5 cuentas de caren de maxima 5 MB.
&0 B Incluye 10 cuentas de corres de maximo 5 MB.
100 hiB Incluye 20 cuentas de corres de macime 5 KB,
Incloye cuertas de coreo de minimo & MB equivalents a la capacitdad
1000 kB contratada.

DOMIMIOS DETALLE
FRIMER HIVEL COM
SEGUNDONIVEL L OMEC
NECESITA FACTIBILIDAD:
gl X
HO . . .
Lafactibilidad tecnica que existe el recurso en CNT.

TIEMPO DE INSTALACION:

Recepcion del framite; 1 Lia

Aencion de orden de trabajo: 3 [a

Agtivacion: 1 Dias

Total: i Dias laborales
TIEMPO DE ATENCION A FALLAS:
Atencion de 1er nivel: 160 | Minutos
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Fallaz de accesos: &2 |Haoras
MWTTR. HiD
MWTHF: M
HIYEL DE ATENCIOH & FALLAS:
Hiwvel Hamero H or arig
1 1800 CHT CORF T2

MOMITORED: Realzadoe por el Contact C enter.
DOCUMENTACION PARA SOLICITUD DEL SERWICIO:

Copiade la Cedula legible del Cliente

Persona Haural: [ Copiade la Papeleta de Wotacion actualizada del cliente

Copiadel RUC

Copiadel nombramiento actualizadoe del R epres entante Legal

Copiade Céduladel Representante Legal

Persona Juridica: | Copiade la Papeleta de VWotaciin actualizada del Representante Legal

RESFONSABILIDAD DEL CLIENTE:

Presentar documentacion adecuada.

LUGAR DE PRESTACION DE DOCUMENTACION:
ClACs, Gerencia de Clientes Corporatives w FrWES.

IHSTAL ACIEH: 5 _ | Mo exite costo por Instalacion
] TARIFA DEL PRODUCT O fSERWICIO:
l% ﬂ Flan Cargo Anual Cargo hfensual Inzerip cidn
T 0 e 3 70.00| § 583 $ 0.0
I E 50 ME 3 100.00 | § 833 $0.00
| 100 Me % 150,00 | % 12.50 $ 0.00
g 1000 WB H o000 F 2092 0.0

DESCRIFCION OE LOS SERWICIOS ADICIONALES ¥ SUPLEMENT ARIOS: N

Web Hosting
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ANEXO 6
Revision del Status de la ONT desde Sistemas de Gestion (Diagnostico

Centralizado)

Dada la ventaja que tiene GPON de tener una amplia gama de herramientas de

gestion remota, debe ser aprovechada para los diagnosticos iniciales.

Comprobar el status de la ONT en forma Remota.

Ejecutar el domando display ont info para comprobar la informacion de la ONT

Si “Control Flag” esta “active” y “Run State” esta “up”, indica que la ONT esta normal
y el usuario han pasado la autenticacion y esta online.

Si “Control Flag” esta “active” y “Run State” esta “down”, indica que el usuario ha
dejado de estar en linea (ONT apagada o sin sefial de linea).

Si “config State” esta “normal”, indica que el estado de configuracidén de la ONT esta
normal.

Si “Config State” esta “failed” indica que la ONT no esta configurada exitosamente.
La razon radica en que la ONT puede estar vinculada a un “ONT profile” inadecuado
o0 que la ONT no soporta la configuraciébn que ha sido realizada. En este caso se
puede ejecutar el comando display ont capability para consultar la lista de las

capacidades de la ONT y usar un “ONT Profile” adecuado.
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Si aun cuando todos los puntos anteriores indican que la configuracion y status estan
dentro de lo esperado la falla persiste, el paso siguiente es realizar “Hard Reset’
(apagar - prender) a la ONT. El estado OFF se recomienda realizarlo durante al
menos 10 segs, para que la memoria interna de la ONT quede totalmente borrada.
Esta accion deberia realizarla el primer técnico que tenga acceso fisico a la ONT.

Si aun con la aplicacion de Hard Reset la situaciébn no se normaliza el servicio se

debe proceder a cambiar el Hardware ONT.

Revision del Status de la ONT en terreno.
Revisar los LEDs en la ONT.
Revisar el modelo y los status de los LEDs en la ONT y tener la informacion anotada

a mano.

Es posible determinar si la ONT esta en falla, verificando el status de los LEDs.
Los LEDs varian de modelo en modelo de ONT, la siguiente tabla muestra el modelo
OT 928G, (Servicio EPCS) y HG850a (Servicio Privado) y describe como identificar

una falla revisando el status de los LEDs.

Lista de LEDs en el panel frontal de las ONTs (OT928G o HG850a)

LED Status Troubleshooting

Power (led de | ON Indica que la fuente de poder opera en forma

energia normal




primario) OFF Comprobar que la conexion de energia este bien
hecha.
Comprobar que el adaptador de energia cumpla
con las especificaciones.
Reemplazar la ONT si todos los LEDs estan
apagados, a pesar de un suministro normal de
energia.
LINK (LED de | Parpadeo | Los dos LEDs pueden indicar los siete estados
Enlace GPON) | rapido, definidos en la Recomendacion ITU-T G.984.3,
AUTH (LED de parpadeo | como se mostrara mas adelante
Registro lente.
GPON) ON, OFF
Status de los Status Troubleshooting
LEDs LINK y de ONT
AUTH
LEDs LINK vy | Initial- Comprobar si la sefial del puerto GPON (OLT)
AUTH estan | state se encontrara deshabilitada.
apagados

Comprobar si existe alarma LOS, LOF, en caso
de alarma LOS o LOF, comprobar que la fibra

este conectada adecuadamente en la ONT
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(conector firme y derecho).

Comprobar que la distancia logica desde la
puerta PON hasta la ONT sea similar a la

distancia de la fibra utilizada.

LED LINK | Standby - | Comprobar que el SN de la ONT este correcto.
parpadea state Comprobar que la ONT no esté con
lentamente y sobrecalentamiento
LED AUTH esta
apagado
LED LINK | Serial- Comprobar que la ONT este apropiadamente
parpadea Number - | configurada.
rapidamente vy | state

Comprobar que el SN de la ONT este correcto.
LED AUTH

Comprobar que la configuracién del SN en la
parpadea

LT corr n I requiere para la

lentamente. OLT corresponda a lo que se req p

ont.

Comprobar que la ONT no esté con

sobrecalentamientos.
LEF LIN | Ranhing- | Comprobar que el SN de la ONT este correcto.
parpadea state

rapidamente vy

Comprobar que Ila ONT no esté con
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LED AUTH esta

encendido

sobrecalentamiento

LED LINK y LED | Operation | Indica que la ONT se ha registrado
AUTH estan | -state satisfactoriamente. Es el estado normal de
encendidos operacion.

LED LINK | POP UP- | Comprobar que la fibra este conectada
parpadea state adecuadamente en la ONT (ni muy apretada ni
rapidamente y muy suelta)

LED AUTH esta

apagado

LED LINK estad | Emergen |Indica que la ONT ha sido deshabilitado por el
encendido y LED | cy- Stop- | administrador, se debe contactar al
AUTH esta | state administrador para asistencia.

apagado
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ANEXO 7

Pruebas para certificar el Backbone de FO®

1. Objetivo

Establecer las actividades y pasos a seguir para certificar el backbone de fibra 6ptica

del cableado estructurado.

2. Alcance

Este procedimiento define las actividades a realizarse para la certificacién de la red
de fibra Optica instalada, en base a los parametros minimos aceptables para
atenuacion en conectorizaciones y atenuacion segun la distancia del cable instalado.

Ademas se verificara la continuidad de los hilos de fibra dptica de los carretes.

3. Documentos de referencia
» ITU-T Recommendation G.650, Definiciones y métodos de prueba de los
atributos lineales y deterministicos de fibras y cables monomodo.
» TIA/EIA-598 — A, Fiber Optic Color Code.

» TIA/EIA-568-B.3, Optical Fiber Cabling Components Standard.

% Informacién y datos de la CNT
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4. Definiciones y abreviaturas
4.1 Definiciones
Las siguientes definiciones estan establecidas de acuerdo al contenido del presente

procedimiento:

Fuente de Luz: Herramienta que genera sefales Opticas. La sefal generada puede
ser controlada en cuanto a su frecuencia y longitud de onda. Se conecta en un
extremo del enlace. Regularmente, se usa con un medidor de potencia en el otro
extremo del enlace. Se inyecta la sefial en un puerto del ODF a través de un

patchcord.

Medidor de Potencia: Herramienta que cuantifica la intensidad de sefiales Opticas
recibidas en un hilo de fibra éptica. Se conecta en un extremo del enlace a través de
un patchcord. Regularmente, se usa con una fuente de luz en el otro extremo del

enlace.
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Detector de Fallas Visual: Herramienta que emana luz visible y permite identificar
la polaridad de un enlace de fibra, asi como determinar si existe o no un rotura de
fibra. Se inyecta luz en un puerto del ODF a través de un patchcord y esta luz se
puede ver dénde termina el hilo. Tiene un alcance, dependiendo del modelo, de 3 a

5km.

S

Ventana de trabajo: Longitud de onda de las sefales que se transmiten a través de
la fibra éptica. Las mas usadas y sobre las que corren la mayoria de aplicaciones
para

backcbons de cableado estructurado en fibra multimodo son 1300nm y 850nm.

Pruebas punto a punto
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Las pruebas punto a punto se realizan entre los punto terminales de los enlaces
(OFDs). El disparo de luz se realiza desde los puertos del ODF (ya armado) de cada
extremo de la red.

Los parametros que se influyen son atenuacién en conectorizacion y atenuacion en
fibra.

La atenuacion por conectorizacion corresponde a la pérdida que sufre la fibra en
cada conector armado.

La atenuacion en la fibra corresponde a la pérdida que sufre la sefial en el recorrido

del enlace y depende de la distancia.

Célculo de Atenuacion de Enlace Teorico
La atenuacion tedrica de un enlace se calcula considerando todas las pérdidas que

existen en el mismo:

AT= Distancia en km X (AD) + # conectores X (AC)
Ecuacion 1
Donde:
AT: Atenuacion tedrica
AD - Atenuacion por distancia: 2,8dB/km a 850nm y 0,6dB/km a 1300nm, segun la

hoja técnica de la fibra instalada.

La longitud del enlace se determina con las marcas de metraje impresas en la

chaqueta exterior del cable.
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AC - Atenuacion de conectores: 0,75dB segun las normas mencionadas. El

namero de conectores corresponde a 2, uno en cada extremo del enlace.

Enlaces

Los enlaces existentes en las redes instaladas son:

Enlace 1

Enlace Origen Destino Distancia (m)

1 Piso 4 Piso 13 65

2 Piso 5 Piso 13 61

3 Piso 6 Piso 13 54

4 Piso 7 Piso 13 60

5 Piso 8 Piso 13 58

6 Piso 9 Piso 13 36

7 Piso 10 Piso 13 32

8 Piso 11 Piso 13 27

9 Piso 12 Piso 13 22

10 Piso 14 Piso 13 23

11 Piso 15 Piso 13 27
Enlace Origen Destino Distancia (m)

1 Sistemas Rack Principal 70

2 Data center Rack Principal 105




Enlace 2
Enlace Origen Destino Distancia (m)
Cuarto de
1 comunicaciones Sistemas 70
2 Servidores Sistemas 80
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Atenuaciones Teoricas
Aplicando la ecuacion 1, y en base a los datos de los que se dispone, se calcula la

atenuacion tedrica maxima que puede tener cada enlace:

Atenuacion | Atenuacion
Maxima a | Maxima a
Enlace Origen Destino
850nm 1300nm

(dB) (dB)
1 Piso 4 Piso 13 1,68 1,54
2 Piso 5 Piso 13 1,67 1,54
3 Piso 6 Piso 13 1,65 1,53
4 Piso 7 Piso 13 1,67 1,54
5 Piso 8 Piso 13 1,66 1,53
6 Piso 9 Piso 13 1,60 1,52
7 Piso 10 Piso 13 1,59 1,52
8 Piso 11 Piso 13 1,58 1,52
9 Piso 12 Piso 13 1,56 1,51
10 Piso 14 Piso 13 1,56 1,51




11 Piso 15 Piso 13 1,58 1,52
Enlace 1
Atenuacion | Atenuacion
Enlace Origen Destino Maxima a | Maxima a
850nm 1300nm
1 Sistemas Rack Principal 1,70 1,54
2 Data center Rack Principal 1,79 1,56
Enlace 2
Atenuacion | Atenuacion
Enlace Origen Destino Maxima a | Maxima a
850nm 1300nm
Cuarto de
1 comunicaciones Sistemas 1,70 1,54
2 Servidores Sistemas 1,72 1,55
4.2  Abreviaturas

» ODF: Optical Distribution Frame

» PM: Power Metter (medidor de potencia)

» LS: Light Source (fuente de luz)

» VFL: Visual Fault locutor (detector de fallas visual)
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5. Descripcién de la actividad

5.1 Medicion de Seiial

Para obtener una medicion, realizar lo siguiente:

5.1.1 Ubicar el LS junto al ODF en el un extremo del enlace.

5.1.2 Ubicar el PM junto al ODF en el otro extremo del enlace.

5.1.3 Seleccionar el hilo (puerto) que se quiere probar

5.1.4 Verificar que exista compatibilidad entre los parametros seleccionados
para el LS y el PM. Ambos deben estar a la misma longitud de onda y
el LS debe generar una sefial continua a OHz.

5.1.5Limpiar todos los conectores y adaptadores a probar usando pafios
libres de pelusa y humedecidos con alcohol de rapida evaporacion.

5.1.6 Conectar el PM y el LS al ODF en cada extremo del enlace a través de
patchcords compatibles con los conectores usados, tal como se indica

en la figura:

PC1 FO PC2
LS ODF ODF PM

5.1.7 Realizar el disparo.

5.1.8 Tomar nota del valor obtenido en el PM.
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5.2 Pruebas unidireccionales y en 2 ventanas

Para obtener una prueba unidireccional y en 2 ventanas de un hilo, realizar lo
siguiente:
5.2.1 Hacer un disparo a la ventana de 850nm desde el un extremo del
enlace.
5.2.2Hacer un disparo a la ventana de 1300nm desde el un extremo del

enlace.

Realizar las pruebas en dos ventanas (1310 y 1550nm) garantiza la operatividad de

la red para cualquier aplicacién que corra sobre la misma.

5.3 Obtencion de la Referencia

Dado que los patchcords usados para la medicion (conexibn de PM y LS) no
corresponden al enlace, se debe restar este valor, considerando como referencia, de
las mediciones obtenidas.

Para obtener el valor de referencia, se debe realizar la siguiente conexion:

PC1 PC2
LS O PM

El valor obtenido como referencia para el presente proyecto corresponde a -8,4dB.
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5.4 Certificacion de Hilos

Una vez realizada la medicion para cada hilo, al valor de referencia se le debe
restar el valor de la medicion realizada (debido que ambos valores tienen signo
negativo), y esta diferencia debe ser inferior al valor tedrico calculado para cada
enlace. De esta manera, se verifica que el hilo tiene una atenuacion menor que la

tedrica y que por ende se garantiza el correcto funcionamiento del enlace.
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Anexo 8

ACOPLADOR DIVISOR DE BANDA ANCHA, DOBLE VENTANA
Caracteristicas:

» Alta fiabilidad

» Bajas pérdidas de insercion

» Muy baja PDL (Polarization dependent loss-
Sensibilidad a la polarizacion)

» Excelente uniformidad

» [Disefio y dmensiones compactas

Aplicaciones
» Redes de comunicaciongs,

» Metrologia, monitorizacvidn de sistemas

Especificaciones técnicas (Conectores no considerados)

Parametros (Unidades)
Configuracion (%) 1/99 5/95 20/80 40/60  50/50

G ETR R RO R (20 21,5/0,25 | 15,004 | 7812 | 4627 |3,6/3,6
Long. Onda central (nm) 1310 & 1530
Ancho de banda (nm) +-40
Uniformidad max. (dB) 0,7
PDL (dB) 0,15
Directividad min. (dB) Tipo1x2:50 Tipo2x2:865
Estabilidad térmica (dB/C) 0,02
Tipos de fibra SM : 250 um ; 900 um cable holg. ; 2 0 3 mm.
Long. De fibra min. (m.) Standard : 1 m.
Gama de temperaturas(® C) Trabajo 0/+70 Almacenamiento : -40/+85

Dimensiones :

Fibra 250 Fibre 900 um loose Cable 2 03 mm.
Standard (mm.) @35 66 90 x 16 x9/1 .2
Minimo (mm.) @ 3,0 x 40 @3,0x54 90 x 16x9/1 2
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Acoplador divisor inline

Los acopladores inline de C3comunicaciones permiten la insercion directa en la caja
repartidora sin necesidad de soportes de fusién, aumentando con ello su funcionalidad
y flexibilidad. Fabricados bajo encargo, sus parametros basicos se ajustan al siguiente
esquema:

Especificaciones técnicas para acoplador 1x2 50/50 con conector SMSC/UPC.

Longikid de-ondacantral 'z s L LGS SR SEERIENEIES 1310/1550 nm
e Ol N o S e R +40 nm
Pérdidas de insercion (conector incluido)......c.cveeeeeiiceeniciiieeeieiaanee 40dB
PPN AIMREIN bt A N A i 0,15dB
O I N L T T D ot 5 e S b SR A n sy YA O hastS 55 dB
Rango de temperatura...........ccoooiiiieiicie e e -40 a +75°
4]t gy RN NI Y AU AR AR A WSS SN B Loose tube @2mm
Dimensiones:
=53mm
I |
et
|, L+0.1-0M [
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SPLITTERS (acopladores divisores) FTB (Fused Biconic Taper) SM

Caractensticas:

L]

L

L]
L]

L]

L]
L]

Aplicaciones:

L]

Tecnologta por fusion

Alta abilidsd

Bajzs perdidas de msercicn

Exrelents comportanuento hasta & §3% HE. 85°C
durante 1300 horas { 5 Telcordia GR-1221-CORE)
Drversidad de presentacion de raballos

Excelents relacion pracio calidad

Ejecucion en series reducidas

Pades de commmnicacion v telecommmicaciones:
FITz BON

Sistemas LAN, WAN
Monitorizacion de sistemas

[ i T o |

Caractenisticas dimensionales:

—

Fibra da acceso Fibras de salida

Posibilidad de montaje sobre diam 250 wm 0.9 mm., 2 mm T 3 mm.

Caractensticas tecmicas:
Lenzitud de onda (nm) 1310& 1550, o sobre demanda
Ancho de banda (nm) + 40
Confifuracion I? 14 18 1116 1112
Perdidas de insercion (dB) Wx 16 11 105 141 173
Uniformidad (d5) WX 03 10 15 10 15
Semcibilidad ala polanizacion | e
T malarizacis 02 03 04 05 1§
Perdidas de reforno (dB) ] Hi
Directividad (dB) M i
Temperatura de trabajo (1C) T
Tipo de fibra Corning SME-18¢
Tipa de rabillos 025000 $mm ) mm Imm
Longzitud de fibra libre (m.) lm otras lonzitudes bajo demanda
Envolvente (mm) W0l | 105z8iz10 | 1441114118
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SPLITTERS (acopladores divisores) PLC (Encapsulados) SM

Caracteristicas: —

* Tecnologia planar

v Alta fiabilidad

* Bajas perdidas de insercion

*  Muy baja POL (Sensibilidad a la polarizacion)
# Excelente uniformidad

* Disefio y medidas compactas

Aplicaciones: Redes de comunicacion y telecom (FTTx, PON, Sistemas LAN, WAN)

Especificaciones técnicas

Tipo 10 i 1X8 1X16 1632 1x64
Longitud de onda fnm) 1260-1650

Perdida de insercion (dB) Max. (FIS) 4038 | 7270 | 10,6102 14,0135 160165 2100205

Uniformidad (dB) M. (PIS) 04 | 08 08 12 15 25

Pérdida de refomo (48) Min. (P/5) 50/55 5055 555 50/55 SOUES

PDL Sensibiidad a polarizacion (dB) Mix (PIS) 02 03 0.3 03 0.4

Directividad (dB) 55 55 55 55 55

Longitud de fibra {m) 1,2 (#0,1) Ctras longitudes bajo demanda

Tipo de fibra GEETA (Odras fibras bajo demanda)

Péndidas en funcion de longitud de onda (dB) 0.3 03 0.5 0.5 0,5

Sensibilidad a la temperatura (dB) 05 05 05 05 05

Temperatura de funcionamienio 203 +B5°C

Temperatura de trabaijo 203 +B5°C

Dimensiones (L x An x Al an mm) Sequn ipo y estructura (Ver pag. Siguiente)

Ejempla: Splitter PLC, 1 x8, entrada 900 um, 1,2 m., salida 900 um, LC/PC madulo (nico

Ref. de compra: PLC: 4 12 Loec 2
1 2 3 4 § ] T g
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Tipo PLC
Fibras de entrada 1=1canal, 2 = Z canales [Ver especif. Particulares)
Tipo de fibra de salida B = fibra desnuda 250 um, L = fibra holgada 300 um
Longitud de fibra de 12-12m,15=15m
entrada
Numero de salidas 04 =4 canales, 08 = 8 canales, 16 = 16 canales, 32 = 32 canales
Tipo de fibra de salida B =fibra desnuda 250 um, L = fibra holgada 200 um
Longitud IfE fibra de 12-12m, 15=15m
salida
0 =ni FC/APC, FC/UPC, SCYAPC, SC/UPC, LCJAPC, LC/UPC, X = baj
demanda
Estructura 10 [Ribbon + manifold)  2=modulo Unico

ESTRUCTRURA DE MONTAJE DE LOS SPLITTERS PLC:

Fibras =alida 0 %mm o E

Fibra acceso 2500900 um Cajas empalme
Ribbon

s N I T p—

| = Estructura basica del splitter con ribbon manifeld. L2-100 mm.

Fibras de =alida n x 0,% mm.

Fibras ACCES0 0,9 mm.

d S =— T&S 1XN PLC Spiitter

Il: Estructura basica del splitter con médulo dnico
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Dimensiones de los madulos (mm.)

Tipo 1d 1X8 1X16 k32 {x64

Esiructura fipo| 40vdrd

Nrdxd | A0vded AT AT

1 2xd

ESirycfura ipo || Gci2d | 6012 | 60124 | BO20M6 | 06206 | 100wd0x6

Manifold (Derivador de ribbon) Modulos ( 1x4)a(1x12)fo. ded5x 127 mm.

Composic. derivaciones 152 114 {8 1116 2016 | 4x16

Fuente: www.c3comunicaciones.es
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Anexo 9

Tarjeta del OLT y Fuente.

Fuente: Imagenes CNT



Anexo 10

NE Panel
] NE Properiies
] NE Profie Management
&% Board Binding Pair
g ETH
] GPON
CJ Etm
i—’ PW Management
i—’ MPLS Mangement
[] Connection
[ Voice Gateway
T vLan
&% L oopBack Interface
[ Multicast

&% Protection Group Management

&% Monitor Link Group
& ETHOMN

] Qo

] Protocol

] Security

GRONONU
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Status ~ | Operation Status ~| Configuration Status ~ | Frame~ |  Slot~ Port~ | ONUID -~ |Name .- VendorlD Terminal Type Software Versior| ONU G4
I ROWEE |l U Z T8 GFUN_..|.. [AWTCZUTT) 243 VIRUWSLIU.... |
O |t Nomal 0 2 19 GPON_..|.. HWTC(2011)245 VIR003COOS..
-' 0 2 - HWTCE2011) VIR003COOS..
O |ivate Nomal 0 2 2 GPON_..... HWTC(2011)245 VIR0D3COUS..
O |t Nomal 0 2 2 GPON_..|.. HWTC(2011)245 VIR003COOS..
O |t Nomal 0 2 3 GPON_..|.. HWTC(2011)245 VIR003COOS..
O |ivate Nomal 0 2 2 GPON_..... HWTC(2011)245 VIR0D3COUS..
@ i nial 0 2 2 GPON_..|.. HWTC(2011)245 VIR003COOS..
@_0 ciate Nomal 0 2 2 GPON_..... HWTC(2011)245 VIROOICOOS... | |
I ] B
3 Ll 1II]
4 IGMPUser  TCONT  TheOnisUNIPatiio  IPHost  SenicePoriinfo  POTSUser MG WAN Inferface
S Detdls  Ruminghfo | ONU Opfis Module Inf © LieProfle  SeicePiofie  GEMPor Hlam Profe
Status UNI Type UNID ~
@ ETH 1
@] ETH 2
@ ETH 3
0] ETH "
] Pots 1
@ Pots 2

Gestion grafica ONT

Fuente: Imagen CNT
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Anexo 11
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Fuente: Imagen CNT
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Anexo 12

Imagen de la distribucion de un Splitter.

Fuente: Imagen CNT
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Anexo

FIS Pocket Fault Locator
F1-9000 & F1-9000125

The FIS Pocket Fault Locators are designed
for either singlemode or multimode use.
These pocket-sized units allow you to visually
locate micro-bends, fiber breaks, and other

sources of optical attenuation In fiber patch- ‘
A

cords, patchpanels, and enclosures.

bright 650nm laser source makes fault :
detection fast and easy. Available with

universal adapters which accept either 2.5mm

or 1,25mm ferrules and operate on 2AA size
batteries.

APPLICATIONS: FEATURES: |

Optical Loss Detection * Visible 650nm Laser
Fiber Identification in Multi-Fiber Cables e Small Pocket Size Design
e Continuous or Modulated Light Source
« Singlemode or Multimode Use
« Battery Operated
e 2.5mm or 1.25mm Ferrule Adapter
Specifications: I
Wavelength: 650nm +/- S5nm
Fiber-coupled output: 0dBm typical, -3.5dBm minimum (singlemode fiber)
Laser Class: Illa (< 5SmW)
Approx. Range: 6-7km (singlemode), 4-5km (multimode)
Battery: (2) AA
Battery Life: 30hrs continuous, 40hrs modulated
Adapter; Universal 2,.5mm or 1.25mm
Dimensions: 7.1" long x 0.860" diameter
Weight (with batteries): 4.50z

Operating temp: -10°C to 50°C
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Anexo 14

MT9083 Series

MT9083A/B/C ACCESS Master™

850/1300 nm OTDR for Multimode Fiber
780/1310/1383/1490/1550/1625/1650 nm OTDR for Single Mode Fiber

DORIDE  BOMIDDSSTD
FnpoMImINNmD ¥ 0
niag S0 Oooomaon @i
50 1y eeTHO
SIODRITM0OIIE DRS00
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. - . . - \
i Optimized for Verifying Pon Splitters Up to 1 x 128 Count
Many OTDRs cia¥m b De able to test spitterbasad, passive optical netwarks (PON) but the MT3082 deiivers
n 3 way others wish they could. With 23 Ngh dynamic range and quick dats cgufson, e MTSOE3 provides
unparalieled resokson of single Of clozaly SPACed, CasCaded spitters up 10 an Industry-eading 1 ¥ 128 count
o =
>4 U} 117
7&‘6”:’"&) - ﬁ"’*' 3 :I‘ . . —;:]r:-: -:Li"i
] || B AR TR
(- =3
E’:: T L,
g 1: Typlcal PON | x 64 count System Messsrement rom the custoome©
The MT30838 or C Enhanced Range Mode and 3 Pulse wiah of 100 ns provides exceilent dynamik range
\ whie not compromising deadzone resokstion o clearty display muRipie, high loss spitters. Y,

Enhanced Performance to Reduce Testing Time by 75%

The MTS0238 and MTS033C serles feature high dynamic range {up % 45 dB) Sliowing fibers over 200 km 10 be measured.
itz aiso optimized at the most commoniy used pulse wickhs ke 100 ns to provide excellent resoiution and measurement
distance whie greatly reducing test Sme.

ks “ w w 1w 12 (ma

Wy viengh: 1 5% nm
R sta2nnd R Doz, Datencs rage %0 ke
1 oy : < S e %
S S -‘“—-_n Pusawdh: 100
k Mg 2: Improved messurssent range from MTI00A & NTS00MVC (100 ne shawn) )
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Compact, Light Weight and All-in-one

Wi ts versatie butit-in functions, the ACCESS Master offers the ideal solution for eficient optical fiber construction and
mantenance.

The MTS0E3 deidvers ful fextured OTOR performance pius o35 test set and quaiity of service measurement in 3 surpeisingly
small and lightseight package. AX only 28.4 cm wide X 20 cm %3l X 7.7 om deep and 2.2 kg (4.5 Ibs.), tis fieid portabile, yet

rugged 2nough %o winhstand the outside plant environment. When equipped wih power meter, visual ight source and IP test
options, it replaces several, larger pleces of tast aguipment.

17

§) Up to S hours battery e plus quick recharge §/ Numeric xeypad with decdicated keys for easy operation
¢) Optical Power meter options with up % +30 dSm ) Dedicated function keys for seiecting parameters

7 meazuement range

e ez e () Rotary diai for precizion cursor movement
wvi ! sourc Ler demcation tend)
© ar:gelo::ron . (I} Arow keys for quick zooming and ravigation through
menus

(4] zﬁ‘o.rnwmmmﬂmasweponfbrmy (I} START key for simpie tessng
() Dual USB pors for easy data tranzfer and connector {7} 6.5 Inch color, TFT-LCD cisplay win simple menus

" nzpection microzcops Thers ars two types—a Standard type for ndoor use, and

an Enhanced type for use both indoors and outdoors

() P opticns for veritying QoS of 10/100/1000 MS Iinks
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GLOSARIO DE TERMINOS

THROUGHPUT.- al volumen de trabajo o de informacién que fluye a través de un
sistema. Asi también se le llama al volumen de informacién que fluye en las redes de
datos.

OLT: (Optical Line Terminal) Terminal de Linea Optica que se encuentra en el nodo
central.

ODF: (Optical Distribution Frame) Distribuidor de Fibra Optica.

SPLICING: Empalme

SPLITTER: divisor optico que sirve para ramificar la red de fibra Optica.

NAP: (Network Access Point) Punto de Acceso de Red

ONT: (Optical Network Terminal) Terminal de Red Optico “usuario”

ODN: (Optical Distribution Network) Red de Distribuidor Optico

FTTH (Fiber to the Home): Fibra Hasta la casa

FTTB (Fiber to the Building): Fibra Hasta el Edificio

FTTA (Fiber to the Apartment): Fibra hasta el Departamento

FTTC (Fiber to the Curb): Fibra Hasta la Acera

FTTCa (Fiber to the Cabinet): Fibra Hasta la Cabina
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