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RESUMEN

El proyecto muestra el disefio de una red de Fibra dptica FTTH para el canton
Marcelino Mariduefia, utilizando la infraestructura de Planta externa que posee la
CNT EP en el cantdn, como son su canalizacion, posteria, etc. Luego realizamos
un censo de abonados para determinar el nimero de personas actuales y futuras
gue requeriran servicios de comunicaciones, el disefio propuesto es una ODN con
arquitectura de red tipo arbol, con la OLT ubicada en la C.O de la CNT EP, de

forma tal que se dividio la ciudad en zonas cuyos limites se reflejan en el plano.

La arquitectura propuesta se compone de un tramo inicial de fibra Optica
denominada feeder, donde se encuentra la primera etapa de Splitter de relacién
1:4, ubicados en los FDH (armarios). A continuacion viene un segundo tramo de
fibra, que termina con la segunda etapa de Splitter 1:8 colocadas en las NAPs de
distribucion en las cuadras donde se ubican los clientes, se realiza los céalculos
teodricos de potencia a fin de que cumpla los estandares requeridos, luego se
analizé la configuracion del sistema, y su aspecto econémico con el fin de ver la

implementacion y explotacion de la red en un futuro cercano.
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ABSTRACT

This Project shows a design of an optic fiber network FTTH in the canton Marcelino
Mariduefia, using an outside plant infrastructure that CNT EP has in the canton,
suchas canalizations, posts, etc. Then we did a census of subscribers to determine
the current number of people that uses the service and the ones that will require
communications services. The design proposed is an ODN with an architecture
tree type network, with the OLT which is located on CNT EP main office, where the

city was divided into zones whose limits are reflected in the map.

The architecture proposed is composed of an initial stretch of optic fiber
denominated feeder, where the first stage of splitter is found of relation 1:4, located
in the FDH (cabinet). The second stretch continues with the fiber that ends with the
second stage of the splitter 1:8 placed on the NAPS of distribution in the blocks
where the clients are. Theoretical calculations of power are made in order to meet
the required standard. System configuration is also analyzed, as well the economic

aspect to see the implementation and operation of the network in the near future.
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CAPITULO1

INTRODUCCION

1.1 ANTECEDENTES.

En la actualidad, como es de conocimiento publico el mundo de las
telecomunicaciones ha tenido un desarrollo vertiginoso y esta ha venido
desarrollandose a la par con la tecnologia que también avanza a pasos
agigantados beneficiando a la sociedad en que vivimos. Este desarrollo
tecnolégico de la comunicaciones hacen que cada dia sea més facil comunicarse
desde el pais o continente donde se encuentre, y de la misma forma se puede
enviar informacion instantdnea como correos, fotos, videos, etc. tan solo haciendo
un click y recibirla en cuestion de segundos, esto ha sido posible ya que los medios
de comunicacion han venido desarrollandose con el tiempo, de tal manera que
hoy en dia incluimos el audio y video en la simple platica telefénica, gracias al
desarrollo constante tanto en la transmisiéon de datos como en las redes de

comunicacion.

A medida que ha ido pasando el tiempo, los requerimientos para las redes
de comunicacién han ido aumentando, es por ello que se ha ido investigado para
encontrar medios de propagacion fisicos que logren aumentar las capacidades de
transmision de forma segura y con baja interferencia, uno de esos medios
encontrados es la Fibra Optica que en poco mas de 10 afios se ha convertido en
una de las tecnologias mas avanzadas que se utilizan como medio de transmision
de informacion. Este novedoso material vino a revolucionar los procesos de las
telecomunicaciones en todos los sentidos, desde lograr una mayor velocidad en
la transmision y disminuir casi en su totalidad los ruidos y las interferencias hasta
multiplicar las formas de envio en comunicacionesy recepcién que se realicen por
este medio tales como: mensajes de texto (SMS), correo electrénico (e mail),
navegacion por internet, videoconferencia, voz sobre IP (VolP) y muchas

aplicaciones mas que ya son parte de la vida diaria de cualquier persona.

Con el correr del tiempo se ha desarrollado varios tipos de redes con Fibra Optica

1



como medio de transporte, con el fin de mejorar la gran cantidad de informacién
gue se puede enviar a mayor velocidad de transmision. Una de las tecnologias de
redes con Fibra Optica implementadas son las redes FTTx que es una expresion
genérica para asignar arquitecturas de redes de transmision, basadas en
tecnologia Optica, el acronimo FTTX es conocido ampliamente como Fiber-to-the-
X, donde x puede ser distinto destino, tales como: Fibra hasta el nodo (FTTN),
Fibra hasta el armario o gabinete (FTTC), Fibra hasta el edificio o apartamento
(FTTB), y Fibra hasta el hogar o casa (FTTH).

Eltipo de red FTTH con tecnhologia de acceso GPON cuyas siglas en inglés
significa (Gigabit-Capable Passive Network) es en los actuales momentos el mejor
medio de transporte de informacion, capaz de soportar todos los servicios que
actualmente sean desarrollados en transmision de datos, voz y video y muchaos
paises en todo el mundo tanto de Europa, Asia y América estan apostando

fuertemente a esta tecnologia.

En paises de América del sur como Argentina, Chile, Brasil, Colombia han
optado implementar este tipo de red para el desarrollo de sus comunicaciones, y
siendo esta una base fundamental en el progreso y desarrollo de un pais, el
Ecuador también se pone a la vanguardia en el desarrollo de las comunicaciones
y las empresa privadas como estatales tales como CLARO, NET LIFE y CNT .EP
estan desarrollando este tipo de tecnologia en las diferentes ciudades del pais.

Actualmente en el Ecuador existen cantones y ciudades que su desarrollo
tanto industrial, social y econémicono va a la par con las tecnologias actual que
tienen las comunicaciones debido a que no poseen una infraestructurade red de
transporte de datos adecuada para su desarrollo, uno de ellos es el Canton
Marcelino Mariduefia perteneciente a la Provincia del Guayas, que a pesar de
tener dos grandes industrias tanto papelera como azucarera su infraestructura de
red de comunicaciones no es la adecuada ya que posee una red de cobre que no
se encuentra en buenas condiciones y presta servicios del tipo ADSL que como

sabemos tiene sus limitaciones en el ancho de banda.

Es por ello que al ver la necesidad de: un aumento del ancho de banda en
el cliente, crecimiento de nuevas tecnologias como IPTV, Video on Demand,
Vigilancia, etc. La opcion para brindar un servicio Triple Play que puede ser un

tipo de Inversion con proyecciones a futuro, muestrala red FTTH comola Unica



capaz de soportar todos los servicios y es la que actualmente se esta

desarrollando en el pais.

1.2 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DEL PROYECTO

Uno de los aspectos claves que marcan el desarrollo de las redes de
telecomunicaciones actuales es el de las tecnologias de acceso de banda ancha.
Las actuales tendencias que se destacan en los actuales momentos son aquellas
basadas en redes con fibra 6ptica, cuya tecnologia cumple de una mejor manera
todos los requisitos respecto al medio de transporte de informacion para
transmisiones de datos como: mayor alcance, vida Util de mayor duracion, costo,
versatilidad, flexibilidad, mayor capacidad de ancho de banda, que las anteriores
desarrolladas como las redes DSL, HFC, BPL(red eléctrica) y las basadas en

comunicaciones inalambricas de banda ancha.

La importancia de este proyecto radica en la tendencia actual que nos lleva a
considerar a las redes FTTH como una solucion efectiva para llegar hasta los
hogares de la mayoria de poblaciones de grande, mediano y pequefio tamafio con
una amplia variedad de servicios y aplicaciones de telecomunicaciones como son:
La necesidad de un ancho de banda elevado para aplicaciones en juegos on-line,
telemedicina; servicios de video como es el que actualmente se desarrolla como

el HDTV, video llamadas, tele compra, tele banca, acceso a bases de datos, etc.

Sin embargo, en la actualidad los servicios que se han convertido en la principal
prioridad son los de acceso a Internet a alta velocidad y telefonia, motivo por el
cual las empresas que prestan este tipo de servicio disefian y construyen redes
FTTH en las diversas ciudades del pais. Con ese mismo propésito se va a realizar
un disefio de una red de telecomunicaciones FTTH con tecnologia GPON dentro

de la cabecera cantonal del cantén Marcelino Mariduefia.

1.3 ALCANCE DEL PROYECTO



El proyecto contempla el disefio de una red de Telecomunicaciones FTTH con
tecnologia de acceso GPON en la cabecera cantonal del cantén Marcelino
Mariduefia que lleva el mismo nombre del canton. Se tendra en consideracion
esencialmente la infraestructura de la red, equipos y costos de implementacion.

1.3.1 PROBLEMA

Necesidad de tener en Marcelino Mariduefia una red operativa optima que
garantice un aumento del ancho de banda para 6ptima transmision de datos de tal
forma que pueda brindar los servicios que actualmente se han desarrollado en las
comunicaciones y que actualmente no lo tiene.

1.4. OBJETO
Disefiar una red tipo FTTh con tecnologia de acceso GPON

1.4.1 Objetivo General

Disefiar una red que garantice una alta disponibilidad y funcionalidad del servicio,
mejore la calidad de la transmision de datos y que sea un 6ptimo medio de
transporte para el envio de informacion.

1.4.2 Especificos

Definir la Arquitectura y conceptos basicos de redes FTTH-GPON.

Realizar el censo de abonados para determinar un nimero de abonados
para determinar la capacidad y dimension de la red a disefiar en el

canton.

Disefar la nueva infraestructura de la red GPON (ODN).

Presupuesto o costo referencial de implementacion del proyecto.



CAPITULO 2

MARCO TEORICO

21 TECNOLOGIAPON.

2.1.1 Concepto de red PON.- Es un tipo de red de fibra Optica cuya
implementacién esta basada con elementos pasivos, esto nos indica que la
informacion que se distribuye en este tipo de red, no necesita de elementos
externos para su funcionamiento. Su nombre es tomado de su siglas en inglés

(Passive Optical netwok).

Es una arquitectura que ha pasado por evoluciones con estandares de calidad y
operacion de la ITU y la IEEE y se divide en dos, la basada en ATM y la que se
basa en Ethernet. Pero la mas utilizada actualmente es la GPON, que es el
resultado de la evolucion de redes PON que se maneja con ATM.

2.1.2 Componentes de unared PON.

Los componentes de esta red son:

e Equipo concentrador OLT (Optical Line Termination), Terminacion de linea
Optica, elemento activo que permite la conexion a una o varias ODN
provee enlaces de fibra Optica hacia la red del operador. Se sitla en una
URA (Unidad Remota de Abonado) o Central Office.

e La ODN (Optical Distribution Network) Red de Distribucion Optica,
es la encargada de brindar comunicacion entre la OLT y el usuario. Y se
compone de Fibras Opticas, Splitter pasivos primarios y secundarios,

mangas canalizadas, cajas aéreas colocadas en postes y conectores.

e Equipo terminal ONT (Optical Network Termination) Es la que actia como
vinculo con el usuario es la interface de fibra éptica hacia la red ODN

ademas proveen interfaces FE/GE/POTS y CATV-RF a los abonados.
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Fuente: http://mmmw.connig.com/InternetAccess FTTH.htm

2.2 FUNCIONAMIENTODE UNA RED PON.- A diferencia de un enlace fibra
optica tradicional, por un mismo hilo de fibra Optica se transmite y recibe la
informacion, por medio de un esquema multiplexado por longitudes de onda se
dividen todas las componentes necesarias para realizar la transmision en
Upstream y Downstream.

2.2.1 Modo de transmisién PON (Downstream).- La OLT envia el trafico o flujo
de informacion hacia la ONT, cabe indicar que la ODN es totalmente transparente
al envio de datos por lo que la informacion fluye y se replica por todas las puertas
de los Splitter en modo TDM, cada ONT verifica su direccion en el encabezado de
las tramas y debido a que las ONTSs reciben todo el trafico, se requiere utilizar
encriptacion de modo que solo el ONT a quien va dirigida la informacion la

recuperay procesa. Figura No. 2.3(a).

Como Funcions unns Red PON? < Downstream

*  La OLT envia el trafico utilizando Broadcast

* La red dptica es totalmente transparente al envio de datos

*  Cada ONT verifica su direccion en el encabezado de las tramas

*  Debido a que las ONTs reciben todo el trifico, es necesario utilizar encriptacion
*  LaOLT determina y le notifica a las ONT los Time Slots para ¢l envio de datos

ONTH L

N N,
N
S -~
o ‘
- ONTH 2
. > T om0 : oh o < ©
\I : .
Splitter ~ -
~ ONTe

Figura No.2.2(a): Funcionamiento de red PON en Downstream

Fuente: http://mmww.coimbraweb.com/documentos/opticas/ftth gpon ieee.pdf



http://www.conniq.com/InternetAccess_FTTH.htm
http://www.coimbraweb.com/documentos/opticas/ftth_gpon_ieee.pdf

2.2.2 Modo de transmision PON (Upstream).- El flujo de informacién en sentido
inverso lo toma la ONT y lo mapea en tramas GEM, estos datos son transmitidos
por medio de Time Slot asignados por la OLT quien atiende toda la informacion,
la modalidad de la trasmision es en TDMA, se requiere un buen sincronismo a fin
de evitar colisiones y por medio de DBA se mapea el ancho de banda para cada
ONT. Figura 2.3 (b).

Como Funclons una Red PONT < Upstream

L ONT toma el trifico del puerto de usuario y lo mapen en tramas GEM
Los datos son transmitidos por medio de Time Slots asignados por la OL'
Es esquema de transmision es TDMA

Se requiere un estado de sincronismo muy preciso para evitar colisiones
Por medio de DBA se mapea el ancho de banda para cada ON'T

Figura No. 2.2 (b): Funcionamiento de red PON en Upstream
Fuente: http://mww.coimbraweb.com/documentos/opticas/ftth gpon ieee.pdf

2.3 REDES APON/BPON.

Fue la primera red 6ptica pasiva desarrollada con estandar ITU-T G.983 la letra
A proviene de ATM (Asynchronous transfer Mode) la transmision de datos por el
canal de bajada es por rafagas cuyas tasa de transferencias pueden estar en los
155 Mbps, pero como desventaja no maneja video, pero como evolucién de esta
tecnologia se definié la BPON (Broadband PON) red en la cual si puede brindar
video, multiplexacion por longitud de onda(WDM) con lo que se logr6 mayor
ancho de banda, posee trasmision en Downstream de 155/622/1244 Mbps y la
transmision Upstream anda por 155/622 Mbps , posee eficiencia del 70%, provee
proteccion de los puertos PON, transporte por medio de celdas ATM y permite
sefales CATV-RF, ademas proporciona seguridad en Downstream por medio de

AES y no posee correccion de errores.


http://www.coimbraweb.com/documentos/opticas/ftth_gpon_ieee.pdf

2.4 REDES EPON.

Desarrollada por la IEEE con estandar 802.3ah el transporte se basa por tramas
Ethernet en lugar de celdas ATM, maneja velocidades de transmision de 1.2Gbps
en Downstream y de 1.2 Gbps en Upstream con eficiencia del 80% y del 60%
cuando utiliza voz, no permite transporte de sefiales CATV-RF ni tampoco tiene
estandar de proteccién de los puertos PON, ademéas no provee seguridad en
Downstream pero sitiene mecanismo de correccién de errores por FEC. Estared

actualmente ha sufrido un estancamiento.

2.5 REDES GPON.

Es la mas reciente evolucion de las redes PON fue establecida en el 2004 y tiene
recomendacion ITU-T G.984.x. Quien la sefiala como una red flexible capaz de
soportar los requerimientos de ancho de banda mas exigentes para empresas y
servicios residenciales, y que posee la arquitectura punto a multipunto méas
avanzada en la actualidad, considerando ademas que el un costo efectivo de su
implementacién es menor que las redes punto a punto. La x determina el nUmero
gue ha ido variando esta recomendacion y que en los actuales momentos va
desde la ITU-T G.984.1 hasta la ITU-T G.984.4. La seccion Optica puede ser
simétrica 0 asimétrica y apunta a transmisiones con velocidades mayores 0

iguales a 1.2 Gbps la misma que pueden combinarse de la siguiente forma:

e 1.2 Ghit/s de subida(Upstream), 2.4 Gbit/s de bajada (Downstream)
e 2.4 Gbit/s de subida(Upstream), 2.4 Gbit/s de bajada (Downstream)

Siendo la forma asimétricala més usada, soporta un factor de Splitting de 1:64 a
pesar de que el factor 1:128 se encuentra en desarrollo, tiene una eficiencia del
93%, el trasporte lo hace por medio de tramas GEM, y permite el transporte de
sefales CATV-RF, provee seguridad en Downstream por medio de AES y
mecanismo de correccion de errores FEC. Es la tecnologia que mas terreno ha

ganado en el segmento de las redes por fibra éptica.



2.6 QUEES FTTx?

Describe un conjunto de topologias utilizadas en las redes de acceso por fibra
optica. El termino FTTx es conocido como fibra hasta alguna parte (Fiber-to-the-

X) donde x representa el destino final.

2.7.- ELEMENTOS QUE DETERMINAN LATOPOLOGIA DE LARED
FTTX.

e Alcance.- Longitud de la fibra.
e Medios de Transmision.

Unicamente de fibra Optica

Combinacién de fibra 6ptica y par de cobre trenzado.
e Componentes de lared.-

Terminales de usuarios (Opticos).
Equipos concentradores (DSL).

2.8.- TOPOLOGIA FTTx.

2.8.1 FibraHasta el Nodo (Fiber to the Node) FTTN.- Es una combinacion de
fibra Optica y cable coaxial donde el nodo principal es alimentado por fibra y la
salida del nodo sale cable coaxial tiene capacidad de 200-500 hogares por fibra

y da servicios de hasta 30 Mbps.

2.8.2 Fibra Hasta el Curba (Fiber to the Curbe) FTTC.- Es una combinacion
de fibra Optica y par de cobre que llega hasta el cliente, tiene capacidad de 10-

100 hogares por fibra y da servicios de hasta 50 Mbps.

2.8.3 FibraHasta el edificio (Fiberto the Building) FTTB.- Es una combinacion
de fibra dptica que llega hasta el edificio y par de cobre que reparte dentro del
edificio hasta el cliente, tiene capacidad de 32 hogares por fibra 'y da servicios de
hasta 100 Mbps.

2.8.4 Fibra Hasta la casa (Fiber to the Home) FTTH.- Es una red
enteramente compuesta por fibra 6ptica, tiene capacidad de 1 hogar por fibra y

da servicios de mas 100 Mbps.



Topologias de Red FI'Tx

Dgptcat Fowrs Muetafic Caties

» Fiber To The Node
Fibra optica y cable coaxzal {Owtdoor)
200 - 500 hogares por fibra
Servicios de 30 Mbps

* Fiber To The Curb
Fibes dptica v par de cobre (Outdoor)

10 - 100 hogates por fibea
Servicios de S0 Mbps

* Fiber To The Buildng
Fibra dptica (Outdoor) y par de cobre (Indoot)
32 hogates por fibra
Servicios de 100 Mbps

* Fiber To The Home
Enteraments de fibra optica

| bogar por fibrz
Servicios de mas de 100 Mbps

Figura No.2.3 (a): Topologias de Redes FTTx

Fuente: http:/mmw.cicomra.org.ar/cicomra2/expocomm/TUTORIAL
%209%20Lattanzi %20y%20Graf-%20IEEE.pdf

Ejemplo de Topologias FTTx S SRR S .

Figura No. 2.3 (b): Muestra ejemplos de topologias FTTx.

Fuente: http:/Mmmw.cicomra.org.ar/cicomra2/expocomm/TUTORIAL
%209%20Lattanzi %20y%20Graf-%20IEEE.pdf
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La tecnologia FTTH que es una red compuesta exclusivamente por fibra 6ptica es
la que actualmente se esta implementando en muchas regiones del planeta dado
gue através del conceptode redes de nueva generacion es capaz de soportar toda
la demanda de ancho de banda que en un futuro se va a requerir, por lo que se ha
probado que puede soportar todo tipo de tecnologia que se encuentran
actualmente y como las que en un futuro se presenten, dado que cumple con todo
los requisitos actuales y futuros respecto de las proyecciones de ancho de banda,

siendo sus caracteristicas principales las siguientes:

e Mayor capacidad de ancho de banda.

e Mayor alcance.

e Vida util de mayor duracion.

¢ Inmunes a interferencias electromagnéticas.
e Bajo costo de mantenimiento.

e Mayor fiabilidad.

¢ Flexibilidad y escalabilidad de red

Es por ello que en nuestro pais todas las operadoras telefonicas estan migrando
de las redes existentes de cobre, sistemas de cable operadoras a las redes de
fibra dptica. Siendo las redes pasivas oOpticas punto a multipunto (PON) las mas

implementada.

2.9 PARAMETROS BASICOS DE RENDIMIENTO.

Es importante resaltar que la recomendacion ITU-T.984.2 sefiala e indica ciertos

parametros para un basico rendimiento de la red y entre ellos esta los siguientes:

e Especificaciones de parametros de la ODN.
e Especificaciones de puertos opticos a 2.488 Gbps.
e Especificaciones de puertos épticos a 1.244 Gbps.

e Overhead allocation at physical layer

De estas recomendaciones indica que el alcance |6gico que se puede tener entre
la ONT y la OLT es de 60 Km; sin embargo este alcance se reduce de acuerdo a
las limitaciones fisicas del alcance maximoy que actualmente esta definido en 20

Km. Los radios de division (Split ratio) llegan a 1:64 en forma practica actualmente
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sin embargo su evolucién esta considerando divisiones de 1:128.

La recomendacion ITU-T G.984.2 nos da las velocidades binarias nominales de la
sefal digital de transmision y viene dada de la siguiente forma.

e 1,24416 Gbps Down — 0,15552 Gbps Up
e 1,24416 Gbps Down — 0,62208 Gbps Up
e 1,24416 Gbps Down —1,24416 Gbps Up
e 2,24416 Gbps Down — 0,15552 Gbps Up
o 2,48832 Gbps Down —0,62208 Gbps Up
e 2,48832 Gbps Down —1,24416 Gbps Up
e 2,48832 Gbps Down — 2,48832 Gbps Up

Se puede ademas utilizar una transmisién bidireccional o la técnica de
multiplicacién por division de longitud de onda (WDM) en una sola fibra o la
transmision unidireccional en dos fibras, siendo asi, la recomendacion indica que
en sentido descendente para una sola fibra el intervalo de longitud de onda es
1480-1550 nm. Y el intervalo de longitud de onda en sentido descendente en dos
fibras es 1260-1360 nm.

2.10 DIVERSAS TECNOLOGIAS APLICADAS EN REDES FTTH/GPON.

Estas redes utilizan tecnologia TDM en sentido descendente con periodos de

transmision fijos y TDMA en sentido ascendente.

Ademas GPON utiliza el método de encapsulaciéon de datos propio llamado GEM
(“GPON Encapsulation Method”) que soporta cualquier tipo de servicio como
Ethernet, ATM, TDM, etc. En protocolo de transporte basado en tramas sincronas
de 125us. Ademas GPON emplea una amplia OAM avanzada (Operacion,

Administracion y Mantenimiento.

Como las redes GPON emplea la arquitectura en arbol, utiliza brocasting para la
sefial de bajada vy técnicas de seguridad de encriptacion AES(“Advanced
Encryption Standard’) Para proteger los datos debido a la forma de transporte
llegan a todos los usuarios Yy deben estar codificadas a fin de que lleguen solo al

usuario que solicita la informacion. Estas redes utilizan ademas una técnica de
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Asignacion Dinamica de Ancho de Banda o DBA (Dynamic Bandwith Allocation).

2.10.1 GEM: GPON Método de Encapsulacién.

En redes GPON las tramas son de 125us de duracion y existen dos flujos de
rafagas que van desde y hacia un nodo de la red de distribucion PON, y su largo
puede o no coincidir con la trama del usuario. Si no coincide se requiere la
encapsulacioén, se pone el paquete del usuario que podria ser mas corto que la
trama GPON dentro de esta, En el caso que la trama del usuario sea mas larga
gue la del GPON, entonces se debera romper en fragmentos para transmitirlos por
partes en tramas GPON sucesivas.

En la salida del nodo, las tramas se colocan juntas en una GEM y se prepara en
una cabecera que se incluye y se envia a través del medio. Con esto el método
GEM transporta cualquier tipo de celda, ya sea Ethernet, TDM o ATM. La
recomendacion ITU-TG.984.3 define este método como esquema de transporte
con mecanismode tramas de longitud variable para transportar servicios en redes
PON.

En sentido descendente la OLT multiplexa las tramas GEM usando un identificador
de puerto GEM (GEM port-ID) a fin de identificar las tramas GEM que pertenecen
a las diferentes conexiones logicas de bajada. Por lo que cada ONT filtra y procesa

las tramas que le pertenecen.

En el caso ascendente la OLT asegura la transmisiéon de subida del trafico que
busca a las entidades dentro de las ONTSs. La asignacién del ancho de banda de
subida se identifica por su asignacion de IDs (“Allocs-IDS’) que son multiplexadas
en un tiempo especificado por la OLT. La ONU usa el Pot-ID como llave para
identificar la trama GEM que pertenece a cada conexion l6gica en la subida. El
Identificador GEM-ID es un nimero de 12 bits que es asignado por la OLT a cada
conexion individual l6gica, hay que tomar en cuenta, que la trama GEM tiene una
cabecera de 5 bytes seguida por la informacion de longitud variable.
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2.10.2 Asignacion Dinamica del Ancho de Banda (DBA).

Es una técnica en el que el ancho de banda de trafico es compartido segun la
demanda con los usuarios, es una gestion similar a la multiplicacion estatica, en
la forma en la que comparte un enlace comun se adapta al trafico instantdneo que

hay en los nodos conectados al enlace comun.

Un simple algoritmo DBA mejora significativamente el rendimiento de la red, lo que
permite al proveedor de servicios generar mejores réditos en su red sin que
aumente el ancho de banda a pesar de que se aumente el nimero de clientes que
soporta el sistema, dicho de otra manera el DBA asigna el ancho de banda que le
corresponde a usuarios que no utilizan el servicio y aquellos que estan conectados
a la red, dando cabida a un mayor nimero de usuarios con el mismo ancho de

banda.

2.10.3 Multiplexacion por division de onda: WDM.

Esta tecnologia consiste en multiplexar sefiales Opticas portadoras en una sola
fibora utilizando varias longitudes de onda, a fin tener comunicaciones

bidireccionales sobre la misma fibra.

WDM utiliza un multiplexor en el transmisor para unir sefales y un de multiplexor
en el extremo del receptor para dividirlas, este sistema se utiliza en arquitecturas

de fibra 6ptica tanto activa como pasiva.

2.10.4 Forward Error Correction (FEC).

Este es un mecanismo que utiliza GPON para mejorar la calidad de trasmisiony
utiliza el codigo Reed-Solomon (RS) y se lo negocia en forma individual para cada
una de la ONTs lo que permite mejorar el “Budget” optico en 3 dB, utilizando el 7%

del ancho de banda total. Figura No. 2.4.
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Figura No. 2.4: FEC (Forward Error Correction)

Fuente: http:/mmw.cicomra.org.ar/cicomra2/expocomm/TUTORIAL
%209%20Lattanzi %20y%20Graf-%20IEEE.pdf
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CAPITULO 3

DISENO DE RED DE FIBRA OPTICA GPON EN MARCELINO
MARIDUENA.

3.1 DATOS GENERALES Y SITUACION GEOGRAFICA DE MARCELINO
MARIDUENA.

El canton Coronel Marcelino Mariduefia esta ubicado en la provincia del Guayas
a 65 Km de la ciudad de Guayaquil, cuenta con una superficie de 337Km2, su
cabecera cantonal es Marcelino Mariduefia.

Sus limites son: al NORTE con los cantones Milagro y Naranjito, al SUR con el
canton EL TRIUNFO, al ESTE con la provincia del Chimborazoy al OESTE conel
cantén YAGUACHI, creado como parroquia el 24 de Octubre de 1920 y alcanz6
el grado de Canton el 7 de Enero de 1992. Ver figura No. 3.1.

CANTON GNRL MARCELINO MARIDUENA

Figura No. 3.1: Limites del Canton Marcelino Mariduefia

Fuente: www.supertel.gob.ec

El disefio de la red GPON es en la cabecera cantonal que lleva el mismo nombre
Marcelino Mariduefia y es el punto neuralgico del cantén para su desarrollo.
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3.1.2 Estudio de lademanda

Como hemos analizado el numero sustancial de usuarios de internet se
incrementa anualmente, también esta el aumento de la necesidad de un mayor
ancho de banda y este cantdn no es la excepcion por el gran desarrollo que esta
teniendo en los Ultimos afios en especial a nivel de industrias. Es por ello que la
poblacion actual demanda los servicios que se ofertan en las ciudades principales
del pais como Quito, Guayaquil, Cuenca, etc. como son los videos de alta
definicién, juegos de video, videos conferencia y otras y que son las aplicaciones
gue los usuarios de internet en este canton demandany que la red actual de cobre
tipo ADSL gue posee no les suficiente para el desarrollo de estos servicios, debido
gue no garantiza satisfacer esta demanda.

En el Pais la demanda de Internet ha tenido un crecimiento considerable desde
gue empezo sudesarrollo en el afio de 1996 y hasta la presente fecha la demanda

va en claro aumento sin que haya indicio de disminucion.

La figura No.3.2 muestra el porcentaje del mercado que tiene cada empresa de
servicio de portadores de telecomunicaciones, ubicando a la CNT-EP empresadel
estado con el mayor porcentaje del mercado esto es 62,06%.

DISTRIBUCION DEL MERCADO DE SERVICIOS
PORTADORES (ENLACES-ENE-2015)

INATY

I PERADO R )
& St LEVELD PHIVISAS.A
). BN ECUADOR LVL 2
i

3%
S.A

0.am

Figura No.3.2: Porcentaje del mercado de los mayores Prestadores de
Servicios portadores.

Fuente: www.supertel.gob.ec

Pero independiente al nUmero de usuarios de internet, se encuentra la necesidad
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del incremento de un mayor ancho de banda, que en los actuales momentos
debido a los servicios que se ofertan requiere un mayor ancho de banda y esta
tendencia esta superando el crecimiento de usuarios. Aplicaciones como video de
Alta definicién, juegos de videos, videos conferencias, las redes sociales y otras,

son las que actualmente los usuarios de internet demandan en la actualidad.

3.2 MODELO DE LARED ADISENAR.

Cabe indicar que la operadora publica CNT EP es la Unica que tiene una Oficina
Central de Telecomunicaciones en Marcelino Mariduefia por ser la empresa de
mayor infraestructura de redes que tiene el pais y posee actualmente una red de
cobre en la cabecera cantonal del mencionado canton y actualmente ha
desplegado un agresivo proyecto de disefiar y construir redes FTTH en las
principales ciudades y cantones en pleno desarrollo de nuestro territorio. Es por
ello que nuestro modelo se basa en el esquematipico de unared GPON Yy el uso
de gran parte de la infraestructura de planta externa que posee la CNT EP en el
mencionado canton.

La figura No.3.3 muestra un diagrama de la configuracién de trabajo que presenta
la red GPON que se va a disefiar en Marcelino Mariduefia, cual es una red
bidireccional y presenta dos esquemas de transporte: modelo descendente con
broadcast (TDM) y modelo ascendente con TDMA . y de acuerdo a los
requerimientos evaluados en el campo contemplara en su disefio Splitter de 4y 8

salidas.
- 1 480.1.500ns
= 1.260-1 360ns Cable Drop / UM

- ODN

Cable de Distribucion

Divisor
Optico

TDMA

Cable Feeder

RIS

Distancin méxima 20Km
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Figura No.3.3: Diagrama de Configuracion de trabajo de una red GPON

Fuente: Curso de capacitacion y disefio de ODN dictado por la CNT EP

3.3. DESCRIPCION DE COMPONENTES DE LA RED GPON A DISENAR.

La figura No. 3.4 muestra un diagrama de bloques de los componentes tipicos de
la red GPON tipica para distribucion masiva que implementa la CNT EP. El cual
consiste en un Terminal de Linea éptico (OLT), que se encuentra en una Oficina
Central (CO) que se interconecta con la ReDed de Distribucion Optica (ODN) a un
Terminal de Red Optica ONT.

H DISTRIBUCION ULTIMA MILLA

I ONT
S 3 H Optica
[a] QD¢ L Terming

Figura No.3.4: Esquema de bloques de una red GPON con sus componentes

Fuente: Curso de capacitacion y disefio de ODN dictado por la CNT EP
3.3.1 OLT (Optical Line terminal) Terminal de Linea Optico.

Este quipo enlaza la red ODN con la red MPLS de la CNT, esta interconexion lo
hace a través de las puertas uplink, que agrupan el tréfico de todas las ONTs que
estan conectadas en cada puerta PONde la OLT, y en un en principio tienen una
capacidad de 1 Gbps. A su vez Las respectivas OLTs sincronizan y administran
todo el trafico que va alas ONTs en modalidad TDM; este trafico se transmite por
la red ODN replicando por todas las puertas de los Splitter que estan asociados a
la puerta PON. De igual forma la OLT se va encargar de la gestion, sincronizacion
y administracion del trafico que viene desde las ONTs en el modo TDMA, en
rafagas de trafico sincronizado que lo Unico que hace es compartir el canal de
retorno por varias ONTSs (en este caso hasta 32).

Una OLT esta compuesta por los siguientes elementos: figura No.3.4

e Chasis
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e Tarjeta de ventiladores(fan try)

e Tarjetas de poder.(slots 21 y 22)

e Tarjetas de gestion y control (slot 9 y 10)

e Tarjetas de uplink (slots 19y 20)

e Tarjetas de servicios(slots 1 al 8y 11 al 16)

e Y Tarjetas de trafico de telefonia 16 x E1 (slots 17 y 18).

o Fan Tray c
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Figura No. 3.5: Diagrama de una OLT

Fuente: Curso Implementacion de la nueva red de Accesos Ftth de la CNT EP

Una OLT tipica para rack’s de 19 pulgadas posee maximo 14 tarjetas de servicio
con 8 puertas PON cada una para el trafico IP y adicionalmente dos slots para
servicio de telefonia (E1). Para el caso de que la OLT trabaje en modo working-
proteccion se obtienen (14/2) x 8 = 56 zonas de servicio. Y quedan pre asignadas

independientemente de las tarjetas con que se habilite la OLT.

3.3.2 LaODN (Optical Distribution Network) Red de Distribucion Optica
En el contexto PON es el anillo de fibra Optica, o cable de alimentacion
denominado también Feeder, el cual conecta la puerta principal y la del Splitter
2xn a fin de llegar a las ONTs por medio de una caja de distribucion y cables drop
o de acometida. Esta ODN es pasiva, no tiene elementos activos o energizados.
La OLT por su lado y las ONTs por otro son las que se encargan de inyectar las
sefales opticas a la ODN.

Esta red estd compuesta en forma general por los siguientes elementos:

e Patch cord de fibra entre la OLT — OSUy el ODF.
e EIODF.
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e Cable de fibra optica: el FEEDER (ruta principal) y el cable de Distribucion
en caso se requiera.

e SPLITTER primarios y secundarios si el nivel de atenuacion lo permite.

e Cables de acometida o DROP.

e Cajas terminales.

e Conectores y Uniones.

¢ Rosetas opticas.

e Patch cord entre la roseta Optica 'y la ONT.

e ONT.

QOB ; O the sl B trfsthon Heti ork
ONT: Optical Metyork Terminal
OLT: Optical Line Termination

Figura No.3.6: Esquema de los elementos de la ODN a disefiar

Fuente: Curso de capacitacion y disefio de ODN dictado por la CNT EP

3.3.2.1 ODF.- Es el distribuidor que interconecta el hilo de cada fibra éptica del

cable feeder con el puerto PON de la OLT por medio del Patch cord.

3.3.2.2 Cable FEEDER .- Corresponde al cable o grupo de cable de fibra optica
que interconecta por cada hilo de f/o el distribuidor (ODF) con las puertas de
entrada del Splitter primario que pueden ser armarios, FDB o0 mangas,
generalmente parten de la CO y se dividen hacia elementos de distribucion.
Generalmente van por subductos, y son parte troncal de la red.

3.3.2.3 Cable de Distribucion.- es el cable que interconecta con cada filamento
de FO el Splitter primario con un Splitter secundario, de otra manera es la red que
une el armario de distribucion (FDH o FDB) y las cajas de distribucion (NAP)
constituidos por Splitter, cables de FO de distribucion que pueden se aéreos,
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subterraneos, murales, y cajas de distribucion.

Existen dos tipos de fibra optica que se utiliza en redes. La fiboras mono modo
(SMF) que tiene la capacidad de propagar un solo haz de luz, y tiene la ventaja de
transportar en un solo haz de luz, mayor cantidad de datos, recorriendo una gran
distancia y la fibra multimodo (MMF), que debido a que tiene un nicleo de mayor
diametro que el de la fibora monomodo permite que circule varios haces de luz.
Cabe indicar que por las ventaja en su precio, la capacidad de un gran ancho de
banda que posee y la facilidad de llegar con los datos requeridos a grandes
distancias hacen que la fibora monomodo, sea la fibra requerida en este disefio y

en la mayoria de redes urbanas.

3.3.2.4 Splitter.- Son elementos Opticos pasivos, que sirve para dividir la sefial
Optica que ingresa a través de una o dos entradas, en varias sefiales de salida,
introduciendo niveles de atenuacién que se incrementan a medida que la cantidad

de puertas de salida aumenta.

Los Splitter pueden ser primarios cunado la ruta de FO esta respaldada. Y son del
tipo 2xn siendo n igual a 2, 4, 8, 16, 32 y 64 que es el de mayor capacidad. Y
secundarios cuando no tiene la ruta de FO respaldad y pueden ser del tipo 1xn
siendo n iguala 4, 8, 16, 32 y 64 que vendria ser el mayor.

singie fibre unit

pianar chip
\ autput nbbons

FiguraNo. 3.7: Diagrama de un Splitter optico

Fuente: Curso Implementacion de la nueva red de Accesos Ftth de la CNT EP

3.3.25 Cajas terminales.- Son puntos de conexion entre la red de distribucion

y las conexiones individuales de cada abonado, a mas de ello constituyen punto

de corte para el mantenimiento de la red.
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3.3.2.6 Conectores.- Sonelementos que sirven para unir una fibra,
generalmente se los utiliza en las cajas terminales de distribucion para para unir
el cable de dispersion o drop que va hacia el abonado con uno de los hilos de
fibra de la caja terminal de distribucién. Los conectores mas utilizados son los de
tipo FC y SC y dependiendo de la forma de la férula pueden ser UPC que se
identifican de color azul y APC que se identifican de color verde. Existen dos
tipos de uniones para la fibra la mecanica donde se utiliza los conectoresy la
fusion, la union mecanica utilizando conectores genera problemas lo que hace
gue utilizar la fusion sea lo méas aconsejable cuando sea posible, debido a que
las pérdidas en los conectores es mayor, ademas que el costo es elevado

comparado con la fusion.

3.3.2.7 ONT.- (Terminal de red éptica).- Es un dispositivo de abonado Unico
interconectado a la ODN por medio de una roseta Opticay un cable denominado

Patch cord, para servicio de interfaz con el cliente. Ver figura 3.8. (a) y (b)

@) (b)
Figura 3.8 (@) y (b): Equipo ONT

Fuente: Curso de capacitacion y disefio de ODN dictado por la CNT EP

3.4 ANTECEDENTESBASICOS PARA EL CALCULO DE UN ENLACE PARA
UNA RED GPON.

Al incorporar los Splitter a una red de F.O, se produce el concepto critico de la
Atenuacion en la red PON, al momento de su despliegue, y esto se debe a que

estos elementos son los encargados de dividir la sefial optica.

Los elementos que aportan a la atenuacion son: los ODFs, los conectores, las

fusiones, los Splitter cuya atenuacion de pende del nUmero de puertas que divida

23



la sefial y la FO propiamente dicha cuya atenuacion depende de la longitud de
onda de medicion.

La red a disefiar se basa en las normas ITU-T G.984 que define las redes GPON
y entre los principales estandares y caracteristicas de estas normas estan las
siguientes:

e [TU-T G.984.1: Caracteristicas generales de la red GPON.

e [TU-T G.984.2: Defines parametros dela ONT. Especificaciones de
puertos épticos a 2.488 Ghps y a 1.244 Gbps y umbrales minimos y
maximos de potencia.

e [TU-T G 984.3: Gestion de la capa de conversion de transmision,
definicion de tramas GTC, Arquitectura de multiplicaciéon GTC y
protocolos, alarmas y rendimientos.

e [TU-T G.984.4: Gestion de la ONT y la especificacion de la interface de
control.

e [TU-T G.984.5: Mejora de la banda del ITU-T

e [TU-T G.984.6: Extension del alcance.

Ademas se considera la norma TIA 598C que es el cadigo de colores con que
se fabrica la fibra y la norma TIA 568 C3 que tiene con ver con el maximo radio
de curvatura de la fibra.

El cédigo de colores que establece de la norma TIA 598C para la fabricacion de
todo tipo de cable de fibra y su identificacion es la que muestrala secuencia que
nos muestran las figuras 3.9 (a) y (b).

(@)
(b)
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Figura 3.9 (a) y (b): Cdédigo de colores de la norma TIA598C
Fuente: Curso de capacitacion y disefio de ODN dictado por la CNT EP

3.4.1 Valores que debe cumplirlared enbase a normas y antecedentes:
La tabla No. 1 nos indica los valores que debe cumplir la red en base a

las normas y antecedentes.

Descripcion Valor Und
Longitud de onda Downstream 1490 nm
Longitud de onda Upstream 1310 nm
Perdida promedio Downstream x Km de FO - 0,25 dB
Perdida promedio Upstream x Km de FO - 0,35 dB

TablaNo. 1: Valores estandar de una red GPON.

Fuente: Elaborado por autor

Hay que aclara que la normalTU G.984.2 define valores de umbrales minimos
y maximos de potenciaoptica, enla conexion entre la OLT y ONT y sonlos que
determinan los puntos de inflexion en el corte, tanto en el establecimiento y caida
de conexién, como saturacién. En conclusion, el objeto del modelo de célculo es
relacionar la Potencia Emitida con la sensibilidad y la Atenuacion (perdida de
Potencia 6ptica entre ambos extremos).

3.4.1.1 Valores deumbral enla OLT:

Descripcion Valor

Potencia minima de emision +15dB
Potencia maxima de emision + 5dB
Sensibilidad minima - 280dB
Saturacion en Rx (recepcion) - 8 dB

TablaNo. 2: Valores estandar del umbral de la OLT de una red GPON

Fuente: Elaborado por autor
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3.4.1.2 Valores deumbral enla ONT:

Descripcion Valor
Potencia minima de emision +0,5dB
Potencia maxima de emision +5dB
Sensibilidad minima - 27dB
Saturacion en Rx (recepcion) - 8dB

TablaNo. 3: Valores estandar del umbral de la ONT de una red GPON

Fuente: Elaborado por autor
3.4.2 Perdidas por Splitter

Es otro de los puntos que se han definido en las normas, y la Tabla 1 que estaa
continuacion nos da un detalle de los valores establecidos segun la modularidad

de Splitter usado.

Tipo Atenuacion

Splitter dB
1:2 3,2
1:4 7,2
1:8 10,5
1:16 13,5
1:32 16,5
1:64 19:3
2:4 7,9
2:8 11,5
2:16 14,8
2:32 18,5
2:64 21,3

TablaNo. 4: Perdidas por tipo de Splitter

Fuente: http://mmw.coimbraweb.com/documentos/opticas/ftth_gpon_ieee.pdf
Curso de capacitacion y disefio de ODN dictado por la CNT EP

3.4.3 Perdidas adicionales por Insercion:

Son perdidas promedios para cada uno de los componentes 6pticos.
Fusion: 0,3 (dB).
Conectores: 0,5 (dB)
ODFs: 0,5dB (dB)
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3.4.4 Distanciadelared.

La distancia maxima entre la OLT y ONT no de be superar los 20 Km, esto indica
gue al sumar la longitud de la FO Feeder, mas la FO Distribucién, més la FO de
Ultima milla, esa distanciano debe superar los 20 km. El Feeder de mayor longitud
es el que se debe considerar en el célculo.

3.45 Atenuacion

Los umbrales de trabajo de los equipos OLT y ONT nos indicara el nivel de
atenuacion para lo cual consideraremos el peor caso, la norma ITU G.984.2 ha
determinado que la maximaAtenuacion de la ODN no debe ser mayor a los 28dB.

3.5 PARAMETROS Y CRITERIOS DE DISENOS DE UNA RED GPON A
CONSIDERAR.

3.5.1 Longitud de lafibra éptica:

e El calculo del Link Budget. Definira la maxima distancia entre la OLT vy el
Splitter primario (Feeder) de FO. La mismaque debe quedar por debajo
del umbral (dB), en una red nueva se recomienda hasta 3 empalmes en su
extension, en la practica puede presentar un nimero mayor.

e Fibra Optica entre ambos Splitter: La longitud en este caso queda
determinada en un nuevo célculo, entre el Splitter secundario y el Splitter
primario, y este cable siempre debe ser nuevo.

e Cable de Fibra Optica para acometida desde la caja de distribucion optica:
la longitud méaxima de este cable es de 100 mts.

e La atenuacion maximade la red ODN, hemos visto que de acuerdo a las
normas ITU no supera los 28 dB, pero para disefios de las redes de la CNT
EP se considera 3 dB de margen de seguridad, por lo tanto el disefio debe
tener un maximo de 25dB de pérdidas en el calculo del Link Budget de la
ODN.

3.5.2 Niveles, razén de division y tipos de Splitter opticos.

e Se recomienda hasta dos niveles de Splitter para cualquier topologia
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GPON, si hay un tercer nivel, aumentaria las perdidas en el Link Budget, y
setendria que reducir la longitud de la fibra, con el fin de cumplir el umbral
de pérdidas.

e Tanto la ubicacion del Splitter 6ptico como su demanda tienen que ver con
la raz6n de division.

e El Splitter Optico sera de Conectarizacion, para este caso del disefio en
Marcelino Mariduefia, en forma modular, también existen los de fusion.

e Si el Splitter de segundo nivel trabaja en demanda horizontal siempre sera

fusionado. Por ejemplo parques industriales.

3.6 DISENODE LA RED

Aqui definimos los criterios elementales que se requieren para disefiar la red de
Marcelino Mariduefa.

3.6.1 Dimension y Términos considerados en el disefio de lared.

Como hemos visto, una red FTTH — GPON tiene un alcance fisico de maximo
de 20km, sin embargo a medida que desarrollemos la red nos daremos cuenta
gue este analisis no es necesario debido a que las distancia en la cual se

extiende la red no supera en la minimo esa distancia.

Pero debemos tener en cuenta lo siguiente.

e El disefio solo consiste en la red fisica ODN que es el enlace entre la OLT
y la ONT. Se considera ademas que el prestador de servicios CNT EP se
encargara la gestion para armar la unidad OLT.

e Lared Feeder seracanalizada mientras que la red de distribucion sera del
tipo aérea.

e Para la parte canalizada se tomara en cuenta la infraestructura de

canalizacion que posee la CNT EP en Marcelino Mariduefia.

e Parala red de distribucion que es aérea se tomara en cuenta la posteria
existente eléctrica en algunos casos y posteria que pertenece a la

infraestructura de la red de cobre aérea de la CNT EP.
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3.6.2

Se realizara una sectorizacion de toda la cabecera cantonal de Marcelino
Mariduefia a fin de tomar una consideracion la capacidad por tarjetas PON
de la OLT vy los Splitter.

En la red de distribucion se colocaran cajas aéreas denominadas NAP con
Splitter 1/8 capacidad para 8 abonados.

Se realizara un censo de abonados a fin de determinar la capacidad total

de abonados que tiene que distribuir la red a disefiar.

La OLT serdinstalada en el Data Center que tiene la CNT EP en Marcelino
Mariduefia en su Oficina Central (CO). Y es desde alli donde se empezara

a construir la red ODN.

Las cajas de distribucidbn NAP deben instalarse lo méas proximos a los
posibles clientes a fin de reducir el costo de cable principal, minimizar lo

mas posible la cuenta fibra-Kilometro y simplificar su manejo.

Setomara en cuenta la inversién de capital (CAPEX) de tal formaque tanto
la ONT Y OLT cumplan el 60 % de la inversion y 40% restante sea para

las acometidas y la ONT. Como indica la figura 3. 8.

La planimetria del cantén y el plano respectivo geo referenciado de
Marcelino Mariduefia son proporcionados por la CNT EPy el municipio del

cantén respectivamente.

Censo de Abonados

En base a la planimetria y plano geo referenciado obtenido procederemos a

realizar el censode abonados para determinar el nUmerototal de posibles clientes.

Para lo cual en base los planos obtenidos procedimos a recorrer cuadra por cuadra

anotando en un formato obtenido del plano y anotamos los posibles clientes de

cada uno de los lotes o viviendas existentes en la cuadradel sitio donde se recaba

la informacién, cabe indicar que esta informacion es clave a fin de que el disefio

sea mas preciso. Por lo que procedemos a enumerar las cuadras visitadas de

acuerdo al siguiente formato.

El resultado del censo nos arroja la siguiente informacion.

Total de cuadras: 142
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Total de abonados: 2141
El formato utilizado para el mencionado censo es el que se visualiza en la Figura

No. 3.10.
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Figura No. 3.10: Formato del censo de abonado en una manzana

Elaborada por el autor

Los limites de la cuadra son los nombres de las calles, el numero 61 significa que
se ha censado la cuadra No 61, los numeros del 1 al 21 significa que la cuadra
estd compuesta de 21 solares, las bolitas en negro grandes son los abonados

existente y las bolitas pequefias negras son los futuros abonados.

Luego entonces el formato se interpreta de la siguiente manera:
La manzana No 61 tiene 21 solares, existen 19 abonados y 9 futuros abonados.

El detalle de cada solar se lo describe en el formato que se observa en la figura

No. 3.11 para determinar con més detalle el censo.
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Figura No. 3.11 Formato del detalle de solares del censo de abonados por
Manzana.

Elaborada por el autor

En el formato consta el nombre de la ciudad, el nombre de la persona encargada
del censo, el nimero de la manzana que se censa, el detalle se lo interpreta asi:
por ejemplo el solar 12, tiene dos departamentos planta baja mas un piso alto
(PB+1), es de hormigoén (H), su estado es bueno (B), dos departamentos hay un
abonados existente y uno futuro.

3.6.3 Disefio de lared de dispersion.

Una vez determinado el censo determinamos las areas de influencia de las NAP,
aqui vamos a tomar en cuenta la ocupacion de un 80% dejando el libre el 20 %

para cuestiones de ampliacién o mantenimiento.

Por consiguiente La ODN a disefiar es una arquitectura de red tipo arbol con dos
tramos, el tramo inicial es la fibra feeder que termina en los armarios DTH donde
se encuentran la primera etapa de Splitter de 1:4, luego la segunda etapa de fibra
gue es el tramo de distribucion que termina en las NAPs donde van la segunda
etapa de Splitter de 1:8, luego en base al nUumero de abonados que nos da el
censo y que las NAP tiene una capacidad de 8 abonados, tomamos la decisién
de dividir el cantdén en 7 zonas y empezar a distribuir las cajas de tal forma que
estén lo méas proximos al posible cliente. La sectorizacion se la puede ver en la
Figura No.3.12.

Figura No. 3.12 Fotografia Vista en Google Earth de Marcelino Mariduefia
Fuente: Google Earth
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En la foto se puede apreciar las siete zonas en que se ha dividido Marcelino
Mariduefia para la distribucion de la red.

En rojo esta la zona 1, en verde la zona 2, en rosado la zona 3, en lila la zona 4,
en amarillo la zona 5, en naranja la zona 6 y en azul la zona 7, cabe indicar que
en cada una de las zonas se colocara un armario FDH y cada uno de estos
armarios serd alimentado por una red de fibra troncal denominada feeder.
Tomando en consideracion las normas de disefio de la CNT el armario mas lejano
ala OLT serdel numero 1y el méas cercasera el ltimo, es por ello que la zona 1
gue estd mas alejado de la OLT estara el armario FDH 1y la zona 7 que esta mas

cerca de la OLT estara el armario 7.

Las tablas que se muestran a continuacion numeradas desde la numero 2 hasta
la numero 8, nos muestrael detalle de la cantidad de abonados, solares y nimeros
de cuadras que presenta cada zona a fin de proyectar el nUmero de cajas a
distribuir, de acuerdo a lo realizado por el censo de abonados efectuado, a fin de
gue la distribucion de la red se la mas optimas.

Cuadra |cantidad [abonados |posibles | total

Numero | solares fijos abonados | abonados
1 28 19 10 29
2 28 17 11 28
3 26 16 10 26
4 23 2 18 20
5 11 4 7 11
6 9 4 5 9
7 10 6 4 10
8 9 2 6 8
9 12 7 5 12
10 12 10 3 13
11 13 11 4 15
12 13 7 7 14
13 11 3 8 11
14 13 7 7 14

totales 218 115 105 220

TablaNo. 5.- Datos de censoen de la zona 1

Elaborada por el autor
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Cuadra cantidad abonados | abonados | total

Numero | solares fijos futuros abonados
15 22 23 3 26
16 23 23 16 39
17 21 18 6 24
18 7 6 1 7
19 19 18 3 21
20 29 21 15 36
21 24 21 13 34
22 19 12 21 33

totales 164 142 78 220

TablaNo. 6.- Datos de censo en de la zona 2

Elaborada por el autor

Cuadra |cantidad |abonados |abonados | total

numero |solares fijos futuros abonados
23 23 10 7 23
24 5 3 2 6
25 17 7 6 20
26 10 12 8 20
27 24 26 6 50
28 20 7 7 31
29 14 7 6 19
30 13 12 6 26
31 14 11 7 20
32 12 5 4 14
33 18 17 7 29
34 7 5 4 10
35 14 12 7 23
36 14 4 5 23
37 10 8 7 22
38 16 12 6 24
39 15 7 6 20
40 15 13 7 25
41 14 12 8 24
42 13 11 5 16
43 11 10 6 16
44 12 7 6 13
45 10 7 5 12
46 11 9 4 13
47 11 7 4 11
48 11 10 4 14
49 12 7 5 16

totales 366 258 155 413

TablaNo. 7.- Datos de censo en de la zona 3

Elaborada por el autor
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Cuadra | cantidad abonados | abonados | total

numero | solares fijos futuros | abonados
50 1 1 0 1
51 33 17 23 40
52 34 25 9 34
53 32 22 11 33
54 15 12 3 15
55 17 6 11 17
56 18 10 8 18
57 22 10 12 22
58 18 21 4 25
59 14 10 4 14
60 21 17 5 22
61 21 19 9 28
62 23 14 9 23
63 22 21 6 27
64 26 13 11 24
65 21 14 6 20
66 23 12 15 27
67 24 13 11 24
68 14 6 9 15
69 20 14 10 24
70 27 18 9 27
71 21 11 9 20
72 21 14 11 25

totales 438 319 206 525

TablaNo. 8.- Datos de censo en de la zona 7

Elaborada por el autor

Cuadra | cantidad abonados | posibles | total

numero | solares fijos abonados | abonados
73 28 21 7 28
73A 13 5 10 15
74 23 9 14 23
74A 15 5 3 8
75 21 10 15 25
75A 5 3 0 3
76 23 19 3 22
76A 22 2 4 6
77 17 10 6 16
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77A 26 2 17 19
78 9 7 0 7
78A 18 4 5 9
79 6 3 1 4
80 9 3 5 8
81 21 5 3 8
82 22 7 10 17
83 18 9 8 17
84 21 7 8 15
85 24 6 5 11
86 6 3 3 6
87 4 3 1 4
88 9 4 4 8
89 11 4 7 11
90 17 3 7 10
91 21 8 9 17
92 18 7 3 10
93 23 5 8 13
totales 450 174 166 340

TablaNo. 9.- Datos de censo en de la zona 6

Elaborada por el autor

Cuadra | cantidad abonados | posibles | total

numero | solares fijos abonados | abonados
94 21 0 12 12
95 21 0 14 14
96 6 0 4 4
97 4 0 3 3
98 22 0 12 12
99 23 0 18 18
100 24 0 16 16
101 17 3 5 8
102 18 1 9 10
103 19 3 8 11
104 21 5 4 9
105 19 7 5 12
106 17 1 6 7
107 19 4 3 7
108 22 2 3 5

totales 273 26 122 148

TablaNo. 10. Datos de censoen de la zona 5

Elaborada por el autor
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Cuadra | cantidad abonados | posibles | total
numero | solares fijos abonados| abonados
109 21 3 10 13
110 21 6 7 13
111 10 2 1 3
112 7 2 2 4
113 6 2 2 4
114 23 4 8 12
115 17 4 9 13
116 6 2 5 7
117 20 5 7 12
118 23 4 10 14
119 25 6 10 16
120 23 4 13 17
121 7 2 1 3
122 11 3 1 4
123 10 2 2 4
124 24 5 13 18
125 1 1 0 1
126 15 1 4 5
127 8 0 1 1
128 21 3 6 9
129 20 5 4 9
130 27 6 12 18
131 30 6 13 19
132 23 8 7 15
133 20 4 8 12
134 25 1 6 7
135 22 3 4 7
136 10 0 6 6
137 7 0 3 3
138 7 0 1 1
139 1 0 0 0
140 1 0 3 3
141 1 0 1 1
142 1 0 1 1
totales 494 94 181 275

TablaNo. 11: Datos de censo en de la zona 4

Elaborada por el autor
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3.7 DISTRIBUCIONDE LARED EN CADA ZONA

De acuerdo a los datos detallados en las tablas segun del censo procedemos a
ubicar las cajas en los sitios donde esta la demanda en cada una de las zonas en
el plano geo referenciado que lo habiamos adquirido en el mismo se detallan las
cuadra con sus respectivos numeros de solares que le habiamos fijado para una

mejor identificacion de la cuadra.

3.7.1 ZonaNo 1

Aqui se ubica el armarioFDH 01, de acuerdoa latabla No.2 en estazonatenemos
14 cuadras con 115 abonados fijos y 105 futuros abonados por lo que la
distribucion se realiza para un total de 220 abonados, con estos datos vamos a
colocar en este armario 8 Splitter de 1/4 que va alimentar 32 NAP del tipo aérea
gue utilizan un Splitter de 1/8 cada una, para un total de 32 * 8 = 256 abonados lo
cual cubre completamente la demanda, quedando margen de ampliacion de 36

hilos para mantenimiento.

La NAP se encuentran identificados por una letra en este caso va desde la letra
Ax hasta la letra Hx donde la x es un nimero que va del 1 al 4, es decir cadacuatro
cajas NAP cambiamos de letra, por ejemplo las cuatro primeras cajas seran Al,
A2, A3, y A4 y las cuatro siguientes seran B1, B2, B3, B4.... Y asi sucesivamente,
hasta completar las 32 cajas NAP, las mismas que son del tipo aérea. Cabe
indicar que se ha utilizado el mismotipo nomenclatura que utiliza la CNT EP en
sus disefios, ademas se enumera la primera caja en este caso la Al la caja que
esta mas lejana al armario FDHO1 y se enumera la Ultima caja la que esta més

cerca al armario en este caso es la H4.
Existen dos cables de distribucion que alimentan las cajas y son: un cable de fibra
de 24 hilos que alimenta las cajas NAP desde la Al hasta la F1 y el otro una fibra

de 12 hilos que alimentan las NAP que van de la F2 hasta la H4.

La Figura No.3.13 muestra el plano de distribucion de las NAP desplegadas en la

zona 1.
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Figura No. 3.13 Distribucion de las Cajas NAP en la zona 1

Elaborada por el autor

3.7.2 Zona?2

En esta zona tenemos con los datos que se detallan en la tabla 3 un total de 220
abonados siendo 142 fijos y 78 futuros abonados aqui ubicamos el armario FDH
02 que estara integrado de 7 Splitter de 1/4que nos da un total de 28 salidas que
alimentan 28 cajas NAP con Splitter de 1/8 para un total de 28 * 8 =224 abonados
con lo que cubrimos completamente la demanda.

Cabe indicar que del armario salen dos fibra para distribucién, una fibra de 24 hilos
gue alimenta las cajas del grupo A, B, C, Dy E; mientras que la fibra es de 12 hilos
y alimenta el grupo F y G, sin dejar de reiterar que cada grupo esta compuesto de
4 cajas.

La figura No.3.14 nos muestra el plano como estan distribuidas las cajas NAP.

. A l . "7k

Figura No. 3.14 Distribucion de las cajas NAP en la zona 2
Elaborada por el autor
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3.7.3 Zona 3

Aqui tenemos lo siguiente, segun los datos del censo de abonados nos arroja los
siguiente datos, 258 abonados fijos y 150 son futuros, para un total de 408
abonados, aqui ubicamos el armario FDH 03 que va a estar integrado por 13
Splitter de 1/4 que alimentan un total de 51 cajas NAP cada una con un Splitter de
1/8 para un total de 51 * 8 = 408. Cabe indicar aqui que la caja M4 queda en
reserva en el FDH, siendo el 1ultimo hilo del Splitter 13, el que la alimente.

En esta zona salen 5 cables de fibra de distribucion, la fibra de distribucion 1 que
es de 12 hilos alimenta las cajas del grupo A, By C. La fibra de distribucién 2 que
es de 6 hilos que alimenta las cajas del grupo D y la caja C4. La fibra de
distribucion 3 que es de 12 hilos que alimenta las cajas del grupo E, Fy G. La fibra
de distribucion 4 que es de 24 hilos que alimenta las cajas del grupo H, I, J, Ky la
cajaLl. Y por ultimo la fibra de distribucion 5 que es de 6 hilos que alimenta las
cajas L1, L2, L3, M1, M2 y M3.

FiguraNo. 3.15 Distribucién de las Cajas NAP en la zona 3
Elaborada por el autor

3.7.4 Zona 4

Estazona ubicada en la parte de abajo del plano se ubica el armario FDH 04 posee
de acuerdo al censo 94 abonados fijos y 181 futuros que nos da un total de 275
abonados el armario estara integrado de 12 Splitter de 1/4 que alimentan un total
de 48 cajas con un Splitter de 1/8 cada una que nos da 48 * 8 = 384 abonados ,
del armario FDH 04 salen 3 fibras de distribucion, la fibra de distribucién 1 que es
de 24 hilos alimenta las cajas del grupo A, B.C, cajas D1 y D2. La fibra de
distribucion 2 que es de 12 hilos alimenta las cajas del grupo E, F y las cajas D3,
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y D4. Y el cable de distribucion 3 que es de 24 hilos que alimenta las cajas del

grupo G, H, |, Ky L, la figura No. 3.16 nos muestra la distribucion de las cajas en
esta zona 4.
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Figura No. 3.16 Distribucion de las NAP en la zona 4
Elaborada por el autor

3.7.5 Zona 5

Aqui se ubica el armario FDH 05, en esta zona el censo boto 26 abonados fijos y
122 futuros para un total de 148, en este armario se ubica 6 Splitter de 1/4 que
alimentan 24 cajas NAP, para un total de 24 * 8 =192. Aqui se distribuyen dos
fibras, la fibra 1 que es de 24 hilos alimenta las cajas del grupo A, B,C, D, E, Fly

la caja F2. Y la fibra de distribucion 2 que es de 6 hilos y alimenta las cajas F3 y
F4.

La cajas se ubican a como esta indicado en el plano dela Figura No. 3.17
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Figura No.3.17: Distribucién de las cajas NAP en la zona 5
Elaborada por el autor
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3.7.6 Zona b6

En esta zona ubicamos el FDH 06, de acuerdo a la tabla 7 arroja los siguientes
datos 174 abonados fijos y 166 futuros para un total de 340, de acuerdo a esto el
armario tendra 14 Splitter de 1/4 gue alimentan 56 cajas NAP para un total de 56
* 8 = 448 abonados. Del armario salen cuatro cables de distribucion repartidos de
la siguiente manera. La fibra de distribucion 01 que es de 24 hilos alimenta las
cajas de los grupos A, B, C,D, E, F1y F2. La fibra de distribucion 02 que es de 12
hilos alimenta las cajas de los grupos G, cajas F3, F4 y H1. La fibra de distribucion
03 que es de 24 hilos y alimenta los grupos |, J, K, cajas H2, H3, H4, L1, Y L2. Y
la fibra de distribucion 04 que es de 12 hilos que alimenta las cajas del grupo M,
N, y cajas L3, L4y O1.

Las cajas se ubican como indica el plano que muestra la figura No. 3.18.
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Figura No. 3.18 Distribucion de las cajas NAP en la zona 6
Elaborada por el autor

3.7.7 Zona7

Aqui ubicamos el armario FDH 07, la tabla numero 8 nos arroja los siguientes
datos de acuerdo al censo 319 abonados fijos y 206 abonados futuros, para un
total de 525 abonados. El armario tendra 14 Splitter de 1/4 que alimenta 56 NAP
gue da un total de 56 * 8 = 448 abonado. Del armario salen cuatro fibras de
distribucion de la siguiente manera.

La fibra de distribuciéon 01 es de 12 hilos y alimenta las cajas NAP de los grupos
A, B,y C. ocupa los 12 hilos de la fibra par las 12 NAP. La fibra de distribucién 02
es de 24 hilos y alimenta las cajas NAP de los grupos D, E, F, Gy H. se ocupan
solo 20 hilos de la fibra para las 20 NAP. La fibra de distribucion 03 que es de que
alimenta las cajas de los grupos |, J, K, I, y M, y las cajas NAP N1, y N2 ocupa los
22 hilos de los 24 para las 22 NAP. Y la fibra de distribucion 04 que es de 6 hilos
y alimenta las 2 ultimas NAP N3 y N4 de este cable solo ocupamos dos hilos de
fibra.

41



La figura No.3.19 muestra en el plano la distribucion de las 56 NAP
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Figura No. 3.19 Distribucion de las NAP en la zona 7
Elaborada por el autor

En esta parte de la distribucion hay que aclarar que si bien es cierto que en esta
zona el censo arrojo un total de 525 abonados posible, la distribucién sela ha
hecho para 448 abonados quedando un faltante de 77 abonados, pero estos
estan compensados en la distribucion de la zona 6 cuyo censo arrojo un total de
340 abonados pero la distribucion esta para 448 abonados donde existe un
sobrante de distribucion de 108 abonados que compensael faltante que existe
en la zona7, y eso se nota en la linea fronteriza de las zonas que se da en las
cuadras que estan limitadas por las calles séptimay octava como indica el plano,
la linea imaginaria que divide la zona 7 con la zona 6 pasa por la mitad de las
cuadras ubicadas en las calles indicadas, por lo tanto las cajas NAP L3, L4, M1,
M2, M3, M4, N1, N2, N3, N4 y O1 ubicadas en todo el eje de la calle octava de la
zona 6y que pertenecenalarmario FDH 06 alimentan o distribuyen las cuadras

ubicadas en la zona 7, de alli la compensacion del faltante de distribucion
para esta zona.

3.8 RED FEEDER

Los 7 armarios de distribucion de las 7 zonas son alimentados por un cable
denominado FEEDER que salen de la OLT ubicado enla CO de la CNT EP vy el
mismo que de acuerdo al plano esta ubicado en las calles primera peatonal y calle
sextava de tal forma que de la OLT saldran dos cables Feeder, el primero que es
de 48 hilos que alimenta los armarios FDH 01, FDHO2 y FDHO3 y el segundo
FEDDER que es de 96 hilos y alimenta los armarios FDHO4, FDHO05, FDHO06 y
FDHO7.
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3.8.1 RED FEEDER 01: FDH 1,2y 3

Este cable se compone de 48 hilos, los mismos que se encuentran repartidos en
4 buffers, cada uno compuesto de 12 hilos y cada hilo llevando su respectivo
caodigo de colores establecida en la norma TIA 598C. Y de la misma manera con
ese orden del color vienen identificados los buffers esto es: buffer 1 es de color
azul y contiene los hilos del 1 al 12, el buffer 2 es de color naranja y contiene los
hilos del 13 al 24, el buffer 3 es de color verde vy lleva los hilos del 25 al 36 y el
buffer 4 que es de color café los hilos del 37 al 48.

Este cable que parte desde un ODF de 48 conectores ubicado enla OLT alimenta
con los hilos del 25 al 48 de los buffer 3y 4 del cable al armario FDH 03 que esta
integrado por 13 Splitter de 1/4, para tal efecto se realiza la operacion de
“sangrado” al cable en el pozo indicado en el plano con el 03, donde se levanta el
armario, en esta operacion se toma los hilos 25 al 37 para que alimente los 13
Splitter dejando libres los 11 hilos restantes que son del 38 al 48.

El cable sigue su recorrido hacia los armarios FDH 02 y FDH 01 y en el pozo
indicado en el plano con el nimero 57 de la Avenida San Carlos se hace el
segundo sangrado, de tal forma que los hilos del 13 al 24 del buffer 2 continGan
con el cable de 48 hasta el armario FDH 02, estos hilos alimentaran los 7 Splitter
de 1/4 de este armario es decir que solo se fusionaran los hilos del 13 al 19 y el
resto quedaran libres. El resto de hilos los que se encuentran en el buffer 1 (1 al
12) en el pozo 57, se fusiona con un cable de 12 hilos, siento esta la Unica
derivacion del cable de 48, este cable de 12 sedirige al armario FDH 01y alimenta
los 8 Splitter de 1/4 que tiene este armario, es decir solo ocupa los 8 primeros hilos
(azul, naranja, verde, café, gris, blanco, rojo y negro) quedando libre los hilos
amarillo, violeta, rosado y celeste que son los 4 ultimos hilos del cable de la fibra
de 12 que llega a este armatrio.

3.8.2 FEEDER 02: zonas 4,5,6,y 7

Este cable parte de un ODF de 96 conectores en la OLT esta compuesto de 96
hilos dispuestos en 8 buffers de los cuales los dos ultimos el 7 y 8 alimentan los
14 Splitter de 1/4 que se encuentran en el armario FDH 07 es decir solo ocupan
los hilos que van del 73 al 86 que dando libre los hilos 87 al 96, por consiguiente
en el pozo indicado con el numero 14, donde se ubica este armario se realiza el
primer “sangrado” al cable.

Este cable de 96 fibra sigue su recorrido por el eje canalizado de la avenida los
Parques y en el pozo niumero 22, donde se ubica el armario FDH 06 se realiza el
segundo sangrado a fin de que los buffers 5y 6 alimente los 14 Splitter de 1/4 de
este armario es decir se ocuparan los hilos del 49 al 62 quedando libre los hilos
63 al 72. Luego en el pozo nimero 33 del armario FDH 05 se realiza el tercer
sangrado al cable de 96 fibras afin de que el buffer 4 de los hilos 37 al 48 alimente
los 6 Splitter que se configura este armario de los cuales se ocupan los hilos 37 al
42. Y por ultimo el cable llega al armario FDH 04 y se toma el buffers 3 de los
hilos 25 al 36 para que se fusiones con los 12 Splitter de 1/4 de este armario,
quedando los buffers 2 y 1 de los hilos 1 al 24 de reserva. Cabe indicar que las
rutas y pozos que recorre este cable se encuentra visualizado perfectamente en
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el plano donde se diagrama el disefio de la red e incluye las reservas que por
orden técnico se va dejando en los pozos correspondientes tal como lo indica el
plano.

3.9 CALCULOS PERTINENTES DEL DISENO.

Como hemos visto que, como hemos considerado en el disefio los abonados
actuales que poseen serviciotanto de voz comode datos asi como futuros clientes
y esto de acuerdo al censonos dio un total de 2157 abonados, por lo que las cajas
NAPs se han distribuidos en las cuadras tomando en consideracion el total de
abonados que pudieran existir en las cuadras mencionadas, de igual manera se
configura la OLT por lo que esta estaria formada por: 9 tarjetas de servicio , una
tarjeta de ventilacion (fan tray), las tarjetas de poder, dos tarjetas de gestion y
control, dos tarjetas uplink y dos tarjetas para el tréfico de telefonia 16xE1s.

Con respecto a la planta interna en la que tiene que ver la OLT hay que dejar
aclarado que la CNT EP tiene contratado los servicios de una multinacional
extranjera que se encarga de proveer, instalar y habilitar todas la OLT en el pais,
es por ello que nuestro disefio se basa exclusivamente en la ODN, la misma que
debe cumplir con todo los requerimientos técnicos a fin de enlazarse conla OLT y
cumpla con el objetivo por el cual se la ha disefiado.

3.9.1 Dimensionamiento de los equipos.

zona 1

Armario| Splitter | Relacion| ONT

FDH 01 8 1/4
NAP 32 1/8| 220
zona 2

Armario| Splitter| Relaciéon| ONT

FDH 01 7 1/4

NAP 28 1/8| 220
zona 3

Armario| Splitter | Relacion| ONT
FDH 01 13 1/4

NAP 52 1/8| 413
zona 4

Armario| Splitter| Relaciéon| ONT
FDH 01 12 1/4
NAP 48 1/8| 384




zona 5

Armario| Splitter | Relacion| ONT
FDH 01 6 1/4

NAP 24 1/8| 192
zona 6

Armario| Splitter| Relaciéon| ONT
FDH 01 14 1/4

NAP 56 1/8| 448
zona 7

Armario| Splitter| Relacion| ONT
FDH 01 14 1/4

NAP 56 1/8| 448

3.9.2 Ventanas de transmisién

Como es de conocimiento la informacién se desplaza a través de la fibra
Optica en forma de un haz de luz con una especifica longitud de onda, esto
depende si la fibra es monomodo o multimodo, ademas del tipo del equipo
optimo que se tenga para la transmision de la sefial, por lo que tenemos que
definir la o las ventanas en la que la fibra 6ptica pueda trabajar.

El cuadro siguiente nos muestra las ventanas en la que trabajan los equipos
que se utiliza en redes GPON.

Ventana Rango de Longitud

de onda L
Primera 1250nm-1350nm 1310 nm
Segunda 1400nm-1500nm 1490 nm
Tercera 1500nm-1600nm 1550 nm

Tabla No. 12: Longitud de onda correspondiente a cada ventana
Elaborada por el autor

Cabe indicar que los equipos a utilizarse trabajan en todas las ventanas,
pero como norma la CNT EP solo utiliza las ventanas primeray tercera.

La ventana Primera la utiliza para medir perdidas en las cajas y rosetas en
los abonados y la Tercera ventana la utiliza para las trazas en la red

especialmente en la fibra Feeder monomodo.

3.9.3 Calculo dela Atenuacién de lared.
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El concepto de atenuacién se define como la perdida de potencia de la sefial
al desplazarse por la fibra, se expresa en forma logaritmica y cuya unidad
de medicion es el decibelio (dB) y decibelio por Kilometro (dB/Km).

Las consideraciones a tomar en cuenta para calcular la atenuacién en una
red de fibra dptica son la que posee en forma intrinseca como son las
impurezas que contiene, la composicién de la silice que tiene la fibra que se
utiliza y las de forma extrinseca como son los empalmes, Splitter, km de
fibra tendida y curvatura de la fibra.

Tomando en consideracion la base recomendada por la normas TU-T
(G.984.2 que nos indica que la maxima atenuacién de una red ODN no debe
superar los 28dB debido a que asi es como se han definido los umbrales de
trabajo de los equipos tanto de la OLT como de la ONT para lo cual se
consideras el peor caso en los niveles de atenuacion. Pero la CNT EP
considera solo un maximo de 25 dB como el peor caso de atenuacion que
va desde la OLT hasta la ONT que llega al abonado, como norma para una
red ONT que se disefie y construya en cualquier localidad del pais.

Tomando esto como referencia vamos a calcular la atenuacion en nuestra
red disefiada para ello tenemos que hacerlo calculando la mayor atenuacién
gue se pueda dar en la red; de acuerdo a lo disefiado esto se da en la cajas
NAP Al delazona 1y zona 4 que presentan el peor caso debido a que son
las cajas que se encuentran a mayor distancia de la OLT.

El diagrama de bloque que presenta la figura No0.3.20 nos muestra el detalle
y puntos donde puede haber atenuacion en el recorrido de la fibra hasta
llegar al abonado.

OLT osu ODF FDH NAP ROSETA  ONT

j—».@j—HIQ

Figura No.3.20: Diagrama de bloque de puntos de atenuacion de la red
Elaborada por el Autor

km

De acuerdo a este diagrama de bloques de la figura No. 3.20 las pérdidas
de las fusiones estdn simbolizadas con circulo (rojo) y las perdidas en los
conectores con un cuadrado (verde) y como hemos indicado anteriormente
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que tedricamente las perdidas en un conector es de =0,5 dB y la perdidas
por fusién es de 0,30dB.

Para el célculo de la atenuacion total aplicamos la siguiente formula:
(1) A t= Atenuacion total (dB) = Af +Ao+ As4 + As8 + Ar +Aont
Donde:

At = Atenuacion total

Af Atenuacion de la fibra (Feeder+ dispersion)
Ao = Atenuacion interna

As4= Atenuacién del Splitter 1 a 4

As8= Atenuacion del Splitter 1 a 8

Ar = Atenuacién de la roseta.

Aont= Atenuacion en la ONT

3.9.3.1 Calculo de Af: Atenuacion por distancia de la fibra:

La distancia que hay entre la OLT y la caja Al de la zona 1 es: 614 mts
La distancia que hay entre la OLT y la caja A2 de la zona 4 es: 630 mts
Y la distancia maxima que puede haber entre la caja A1y el abonado es
de 100mts.

Por lo tanto la distancia que hay entre la OLT y cualquier abonado de la
caja Al de la zona 1 es de: 714 mts

De igual forma la distancia maxima entre la OLT y cualquier abonado de
la caja A2 de la zona 4 es de: 730 mts.

Sabemos tedricamente que: la perdida promedio Upstream por Km de F.O:
0,35(dB), para una longitud de onda de 1310 nm. De acuerdos a estos valores
la atenuacién por Km-fibra sera:

714 x 1km/1000mts x (-0,35dB) =- 0,24 dB para la caja Al enla zona 1
730 x 1km/1000mts x (-0,35dB) =- 0, 25 dB Para la caja Al de la zona 4

Entonces: Af=- 0,24 dB caja Al (zonal) y Af=-0,25dB caja Al (zona 4)
3.9.3.2 Calculo de Ao: Atenuacién interna.

De acuerdo al diagrama de la figura hay Conectarizacion que va desde la
OLT al OSU y del OSU al ODF y fusion a la salida del ODF entonces:

Ao=4*(-0,5dB) +(-0,30 dB) = - 2,30 dB
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3.9.3.3 Calculo de As4: Atenuacion de Splitter 1/4.
Se puede ver que existe fusién y Conectarizacion a la entrada del armario
FDH mas la fusion en el sangrado y de igual forma fusién y Conectarizacion
a la salida producto del pacheo de interconexion con los Patch cord, ademas
incluimos la pérdida del Splitter que de acuerdo al dato tedérico de la tabla
#1 es—7,1 dB entonces:
As4 = 2 *(-0,5dB) + 2 *(-0,30dB) + (- 7,1) dB=- 8,70 dB
3.9.34 Calculo de As8: Atenuacion de Splitter 1/8.
De la misma manera existe una fusion a la entrada y Conectarizacion a la
salida de la NAP, ademas incluimos la pérdida del Splitter 1/8 que de
acuerdo a la tabla # 1 es de — 10,5 dB, entonces tenemos:
As8 = -0,50 +(-0,30)dB + (-10,5dB) =-11,30dB
3.9.3.5 Calculo de Ar: Atenuacion en laroseta Optica.
Ar=-0,50 + (-0,30) dB =-0,80 dB fusién y Conectarizacion
3.9.3.6 Calculo de Aont: Atenuacion en la ONT.
Aont =-0,50dB solo hay Conectarizacion.
Vamos a demas a incrementar la pérdida de -0,30dB por la fusién del cable
de 12 hilos con el de 48 hilos que va al DTH1, este valor solo ocurre en la
caja Al de zona Entonces
Reemplazando los valores obtenidos en la férmula (1).
At =-(0,24+2,30+8,70+11,30+0,80+0,50) (dB) + (-0,30) dB = - 24,14dB

La maxima atenuacién que tenemos es:

A =-2414dB paralacajaAlenlazonal
A =-23,85dB paralacaja Alenlazona4

Estos valores se encuentran dentro del rango permitido en una red Gpon,
cuyo maximo valor de atenuacion permitido enuna red es -28 dBy también
dentro del rango permitido para redes GPON de la CNT EP que es de -
25dB.
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CAPITULO IV

ANALASIS DE COSTO DE LA RED (ODN)
4.1 COSTODE LA ODN

En este disefio es indispensable saber o hacer un andlisis de costo del
disefio a fin de determinar la viabilidad del proyecto, es decir se considera
en este punto cual va a ser la inversion que se va a realizar en especial de
la ODN que es lo que se ha disefiado a fin de conocer el costo de la red
diseflada y de esta manera tener un objetivo a un determinado tiempo de
acuerdo a la numero de abonados que tiempo va a tener la recuperacion de
la inversion.

4.1.1 Costos Unitarios

Cabe recalcar que la CNT EP tiene a probado los costos unitarios de todos
los elementos pasivos que componen una ODN y estan estandarizados en
todo el pais, para tal efecto tiene realizado un analisis de costos unitarios
tanto de material como de mano de obra. Esto lo ha hecho con el propdsito
de tener un presupuesto referencial de toda obra de construccién de planta
externa de redes de fibra dptica para de esta manera manejar los costos de
los distintos servicios que ofertan.

Para tal efecto la CNT tiene homologado ciertas marcas de equipos y
materiales que cumplen con los parametros y especificaciones técnicas
para redes FTTh con tecnologia GPON que van a ser instalados en grandes
urbes y poblados donde es indispensable la tecnologia de punta en las
telecomunicaciones.

4.1.2.- Equipos y Materiales a Utilizar en la red disefiada.

4121 OLT.

La provision, instalacion y puesta en marcha de esta unidad la hace HUAWEI que
es una empresa lider en comunicaciones de Ultima generacién ya que abastece
al 70% de los principales operadores del mundo y es lider en el mercado de

equipos FTTx y GPON.

El Equipo de OLT que ha venido instalando es el SmartAXMA5603T que es una
plataforma de acceso  “todo en uno” soporta escenarios
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FTTC/FTTB/FTTH/FTTO/FTTMYy entre sus pardmetros importantes es que posee
una velocidad de trasmisién de 2.5Gbits-1.5Gbits en Tx y Rx ademas de cumplir
con la recomendacion ITU-TG984.2.

4.1.2.2 ONT.

Este equipo es el que se utiliza en interiores y es través de este terminal dptico
gue se suministra la banda ancha al hogar. Esta destinado solo para aplicaciones
FTTH con tecnologia GPON, posee 4 puertos Ethernet, un puerto para CATV, 2
puertos para voz, un puerto USB, posee capacidades para VoIP, internet ,
servicios de video HD, y es WI FlI

Las caracteristicas que debe tener este equipo es: rango de transmision de
2.5Gbts y 1.5Gbts en Tx y Rx con una longitud de onda 1490nm en Txy 1310 nm
en Rx. Es decir con los parametros parecidos a la OLT incluido la atenuacion.

La CNT EP utiliza el Echo Life HG8245 o el HG82447de HUAWEY con WIFI dado
gue lo tiene homologado en sus instalaciones por lo que seria este el equipo a ser
utilizado como ONT en Marcelino Mariduefia.

Figura No.4.1: Fotografia de una ONT utilizada por la CNT en Ultima milla

GPON
Elaborada por el Autor

4.1.2.3 Splitter.

Las marcas de este elemento que tiene homologada la CNT son Huawey, TE
connectivity y 3M van des 1:2 hasta 2: 64 pero en este pais se ha venido utilizando
hasta 2:32 son de tamafio pequefio y pueden ser instalados en una FAB, Mangas
domo, o gabinetes Opticos (armarios) poseen una longitud de onda de operacién
de 1260/1490/1550/1650 vy el tipo de conector que utiliza es el SC/APC. Cabe
indicar que en nuestro disefio se ha empleado Splitter de 1:4 y de 1:8.
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Figura No.4.2: Fotografia de una SPLTTER de 1/4
Elaborada por el Autor

4.1.2.4 Mangas.

Las marcas que utiliza en redes de fibra optica la CNT EP son de marca 3M, TE
connectivity, Huawey, Mercury o Fibrain pueden ser del tipo aérea o subterranea,
y pueden ser con cierre mecanico o termocontractil, cabe indicar que en nuestro
disefio utilizamos en ambos casos. Y las hay para cables de 12, 24, 48, 96, 144
y 288 fibras.

Figura No.4.3: Fotografia de una Manga subterranea de 288 hilos
Elaborada por el Autor
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4.1.2.5 ODF.

Se lo utiliza para organizar el Feeder y su tamafio depende del numero de fibras
gue se tengan los hay de 12, hasta 96 fibras, las marcas que la CNT utiliza son
HUAWEY, MERCURY, FURUNKAWUA, TYCO Y 3M por lo general su
configuracion es modular y standard para un rack de 19”, para nuestro disefio
utilizaremos los de 96 fibras y 48 fibras de la red feeder con conectores SC apc.

(b)

Figura No.4.4: Fotografia de un ODF de 12 F.O
a) Armada de pigteles y fusiones con cable de 12

b) Instalado en un RAK de 19”
Elaborada por el Autor
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4.1.2.6 Conectores.

Como hemos indicado hay de varios tipos pero en nuestro disefio solo utilizaremos
el tipo SC APC las marcas de este conector que utiliza la CNT EP son TE
connectivity, HUAWEY, Fibrain, y Furunkawua todos los fabricantes mencionados
lo recomiendan en todo tipo de redes, ya que cumplen con las normas ANSI,
TIA/EIA, NTT; registra bajas perdidas y su mecanismo de funcionamiento es
parecido en cualquier marca que se lo adquiera. Es decir que posee el mismo
mecanismo de aseguramiento y da un click audible cuando es conectado o
desconectado.

() (b)

Figura No.4.5: Fotografia de conectores: a) para cable ducto de acometida

b) para cable aéreo de acometida
Elaborada por el Autor

4.1.2.7 Caja NAP.

Este tipo de caja puede ser aérea o subterranea, y pueden colocarse en pozos,
postes, murales mini postes, etc. Se las utiliza en la red de distribucién y es alli
donde parte la red de dispersion que llega hasta el abonado, existen en el
mercado los modelos de 8, 12, 24, y 48 fibras tanto la entrada como la salida, o
también se pueden usar con Splitter. Todas las salidas de esta caja son con
conectores, y en nuestro disefio emplearemos la caja con un Splitter de 1 a 8 con
conectores del tipo SC APC. Las marcas homologadas y utilizadas en redes de
GPON por la CNT son: TE connectivity, Huawey, 3M, TYCO y Furunkawua.

Cabe dejar indicado que el conector SC APC es el que utiliza la CNT EP en todas
las redes de GPON en su infraestructura de planta externa.
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(@) (b)

Figura No.4.6: Fotografia de NAP tipo aérea de 24 conectores:

a) Vista frontal: b) vista caja abierta
Elaborada por el Autor

4.1.2.8 FTH (Fiber Distribution Hub).

Los Gabinetes de Distribucién de Fibra o (FDH) nombre tomado de sus siglas en
ingles son los conocidos armarios de distribucion en este gabinete se encuentran
colocados los Splitter primarios ya sea de 1/4, 1/8, 1/16 o 1/32 segun lo requiera
el disefio de la red la entrada de los Splitter se conectan con el feeder que viene
de la OLTYy la salida se conectan con los cables de distribucion que alimentan las
NAPs. Las marcas homologadas de estos gabinetes son: TE connectivity y
HUAWEY, y TYCO, es el elemento més costoso de la ODN.

I ‘ i
(@) (b)
Figura No.4.7: Fotografia de un FDH (Armario) instalado por la CNT

a) Vista frontal: lado izquierdo van los Splitter y del lado
derecho sale la distribucion
b) Vista lateral con logotipo

Elaborada por el Autor
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4.1.2.9 Cables de Fibra Optica.

El tipo de cable que se utiliza para este tipo de red es el RG 652 del tipo de fibra
monomodo que permite pasar en el nicleo de la fibra un solo haz de luz lo que
permite grandes distancias. Existe en el mercado cables de fibra optica de 2, 4
6, 12, 24, 48, 72, 96 tanto para tendido aéreo como subterrdneo y de mayor
capacidad de 144 y 288 hilos de fibra solamente para tendido subterraneo.

En la implementacion del disefio se utilizara cable de 96, 48 y 12 fibras RG 652
canalizada y de 6, 12 y 24 fibras RG 652 del tipo aéreo en este caso la auto
suspendida para la red de distribucién aérea.

Figura No.4.8: Fotografia donde se observa el tendido de un de cable de
48 fibras subterrdneo en un portabobinas.

4.1.3 Presupuesto Referencial de la ODN

Luego de especificar los elementos a utilizar en la red disefiada procedemos a
establecer los precios de los equipos a utlizar y necesarios para su
implementacion.

Para lo cual como habiamos indicado, vamos a utilizar los precios establecidos
por la CNT EP para la construccion de redes GPON y son los valores gque vamos
atomar para obtener el costo referencial de nuestrared disefiada, la lista de los
precios se adjunta en el anexo a este disefio.

Las siguientes tablas se detalla los valores de cada uno de los rubros a ejecutar

y su costo, de cada una de las zonas o red de distribucion, como de la red feeder
o troncal primaria que alimenta cada armario.
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Costo Costo

DESCRIPCION DEL RUBRO und | Cant. | unitario | Total ($)
PLANOS DE OBRA m? |1 260,08 260,08
FUSION DE 1 HILO DE FIBRA OPTICA u (82 11,08 009,38
INSTALACION Y SUM DE MANGUERACORRUGADADE /4" | U | 54 2.4 130,14
PREFORMADO HELICOIDAL PARA VAND DE 120M PARA

FIBRAADSS 10,28-11.4mm Y les 12,50 850,00
PREPARACION DE PUNTA DE CABLE DE FIBRA OPTICAY

SUJECION DE CABLES DE 6 - 96 HILOS Yl 748 140 60
PRUEBADE POTENCIADE 1 HILD DE FIBRA OPTICA 6PON | hilo | 258 8.6 2268,18
PRUEBA REFLEC TOMETRICAUNI DIRECCIONALPOR FIBRA

EN UNA VENTANA GPON + TRAZA REFLECTOMETRICA | hilo | 258 8.48 217088
SANGRADD DE BUFFER FIBRA OPTICA u (72 1769 127368
SANGRADO DE CABLE FIBRA OPTICA ADSS DE 6 - 48 u |72 9.79 70488
SUM E INST. DE HERRAJE DE RETENSION PARA FIBRA

ADSS 1 EXTENSION (VANO 120M) u |11 10,50 11550
SUM. E INST. DE HERRAJE DE RETENSION PARA FIBRA

ADSS 2 EXTENSIONES (VANO 120M) u |24 11,80 28320
SUM. E INST. DE HERRAJE DE RETENSION PARA FIBRA

ADSS 3 EXTENSIONES (VAND 120M) u (3 13,08 3927
HERRAJE TIPD B (CONICO) PARACABLEDEF. 0.ADSS | U |11 18,05 176,55
SUMINISTRO Y COLOCACION DE CAJA DE DISTRIBUCION

AEREA DE 12 PUERTOS SC/APC u |32 26489 | 2847648
SUMINISTRO Y COLOCACION DE IDENTIFICADOR ACRILICO

DE FIBRA OPTICA & om X 4 cm U (32 539 172,43
SUMINISTRO Y COLOCACION DE IDENTIFICADOR ACRILICO

DE FIBRA OPTICA 12,5 em X6 em u |38 .44 24472
SUM. Y COLOCACION DE SUBIDA A POSTE PARA FIBRA

OPTICA CON TUBO EMT DE 5 M DE 2* 2 56,68 113.36
SUM. Y COLOC. SPLITTER PLC (1X8) CONECTORIZADO 32 14724 | 471168
SUM. Y TEN. DE CABLE AERED ADSS DE F.O MONOMODO

12 HILOS G.852.D VANO 120 METROS m | 572 255 1.456,33
SUM Y TEN. DE CABLE AEREQ ADSS DE F.O MONOMODO

24 HILOS 6.652.D VANO 120 METROS m | 629 279 192142
SUM. Y TEN. DE CABLEAERED ADSS DE F.O MONOMODO &

HILOS 6.652.0 VANO 120 METROS m | 1023 231 2362,16
Total: FDH 01 28.794,06

TABLA No.13: Costo de la red de distnbucidn en la zona 1: FOH 01

Elaborada por el autor
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Costo Costo
DESCRIPCION DEL RUBRO Und | Cant. | Unitario | Total ($)
PLANOS DE OBRA m? 1 260,06 260,05
FUSION DE 1 HILOD DE FIBRA OPTICA Ul 7o 11,09 776,30
INSTALACION Y SUM.DE MANGUERACORRUGADA DE 34" | U 9 2.41 2169
PREFORMADO HELICOIDAL PARA VAND DE 120M PARA
FIBRA ADSS 10.8-11.4mm ¥ 84 1250 800,00
PREPARACION DE PUNTA DE CABLE DE FIBRA OPTICA Y
SUJECION DE CABLES DE 6 - 98 HILOS u 14 7.43 104,72
PRUEBA DE POTENCIADE 1 HILO DE FIBRA OPTICA GPON | hilo | 224 8,88 192484
PRUEBA REFLEC TOMETRICAUNI DIRECCIONALPOR FIBRA
EN UNA VENTANA GPON + TRAZA REFLECTOMETRICA | hilo | 224 8.43 1.800.52
SANGRADD DE BUFFER FIBRA OPTICA Ul 21 17,89 371.49
SANGRADD DE CABLE FIBRA OPTICA ADSS DE 6 - 48 Ul 21 979 20559
SUM. E INST. DE HERRAJE DE RETENSION PARA FIBRA | U
ADSS 1 EXTENSION (VANO 120M) g 10,50 84,00
SUM. E INST. DE HERRAJE DE RETENSION PARA FIBRA
ADSS 2 EXTENSIONES (VAND 120M) Ul 19 1180 22420
SUM. E INST. DE HERRAJE DE RETENSION PARA FIBRA
ADSS 3 EXTENSIONES (VAND 120M) U 6 13,00 7854
HERRAJE TIPO B (CONICO) PARA CABLEDEF. 0. ADSS | U | 14 16,05 22420
SUMINISTRO Y COLOCACION DE CAJA DE DISTRIBUCION
AEREA DE 12 PUERTIDS SC/APC Ul 28 28489 | 741892
SUMINISTRO Y COLOCACION DE IDENTIFICADOR ACRILICO
DE FIBRA OPTICA 8 em X 4 cm U 6 539 3234
SUMINISTRO Y COLOCACION DE IDENTIFICADOR ACRILICO
DE FIBRA OPTICA 12,5 em X8 cm U | 20 6.94 251,16
SUM. Y COLOCACION DE SUBIDA A POSTE PARA FIBRA
OPTICA CON TUBO EMT DE 5 MDE 2° U 2 5568 11338
SUM. Y COLOC. SPLITTER PLC (1X8) CONECTORIZADD | U | 28 14724 | 412272
SUM. Y TEN. DE CABLE AERED ADSS DE F.O MONOMODO
12 HILOS G.852.D VANO 120 METROS M| 273 255 69592
SUM. Y TEN. DE CABLE AEREOQ ADSS DE F.O MONOMODO
24 HILOS 6.652.0 VAND 120 METROS M | e0s 2,79 1,687 89
SUM.Y TEN. DE CABLEAEREOADSS DE F.O MONOMODO 6
HILOS 6.852.0 VAND 120 METROS M | 7e8 232 184227
Total: FDH 02 23.199,43

TABLA No.14: Costo de la red de distnbucion en la zona 2: FDH 02

Elaborada por el autor
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Costo Costo
DESCRIPCION DEL RUBRO Und. | Cant. | Unitsrio | Total ($)
PLANOS DE OBRA m? 1 260,08 260,06
FUSION DE 1 HILO DE FIBRA OPTICA u 128 11,09 141952
INSTALACION Y SUM.DE MANGUERACORRUGADA DE 34" | U 108 | 241 260,28
PREFORMADO HELICOIDAL PARA VANO DE 120M PARA 108
FIBRA ADSS 10,8-11.4mm ’ 12,50 1.350,00
PREPARACION DE PUNTA DE CABLE DE FIBRA OPTICA 'Y
SUJECION DE CABLES DE 6 - 96 HILOS Y 32 7.48 23936
PRUEBA DE POTENCIA DE 1 HILO DE FIBRA OPTICA GPON | hilo | 408 8.6 361488
PRUEBA REFLEC TOMETRICAUNI DIRECCIONALPOR FIBRA
EN UNA VENTANA GPON + TRAZA REFLECTOMETRICA hilo | 408 8.48 3450384
SANGRADO DE BUFFER FIBRA OPTICA u a2 1760 742,98
SANGRADO DE CABLE FIBRA OPTICA ADSS DE 6 - 48 u 42 9.79 411,18
SUM. E INST. DE HERRAJE DE RETENSION PARAFIBRA| U
ADSS 1 EXTENSION (VANO 120M) 19 10.50 199,50
SUM. E INST. DE HERRAJE DE RETENSION PARA FIBRA
ADSS 2 EXTENSIONES (VANO 120M) u 37 11,80 438,60
SUM. E INST. DE HERRAJE DE RETENSION PARA FIBRA
ADSS 3 EXTENSIONES (VANO 120M) u 5 13,09 65,45
HERRAJE TIPO B (CONICO) PARA CABLE DE F. 0. ADSS u 23 16,05 369,15
SUMINISTRO Y COLOCACION DE CAJA DE DISTRIBUCION
AEREA DE 12 PUERTOS SC/APC u 51 | 26480 | 1350039
SUMINISTRO Y COLOCACION DE IDENTIFICADOR ACRILICO
DE FIBRA OPTICA & em X 4 em u 64 539 344,06
SUMINISTRO Y COLOCACION DE IDENTIFICADOR ACRILICO
DE FIBRA OPTICA 12,5 cm X 8 cm u 65 6.4 418,60
SUM. Y COLOCACION DE SUBIDA A POSTE PARA FIBRA
OPTICA CON TUBO EMT DE & M DE 2* 6 56,68 340,08
SUM. Y COLOC. SPLITTER PLC (1X2) CONECTORIZADO 58 | 14724 | 853002
SUM. Y TEN. DE CABLE AEREO ADSS DE F.O MONOMODO
12 HILOS 6.652.0 VANO 120 METROS m | 904 255 2.303,67
SUM.Y TEN. DE CABLE AEREO ADSS DE F.0 MONOMODO
24 HILOS .6852.0 VANO 120 METROS m | a8 279 1,160,023
SUM.Y TEN. DE CABLE AEREOADSS DE F.O MONOMODO 6
HILOS G.852.D VAND 120 METROS m | 2082| 231 478142
Total: FDH 03 44.210,81

TABLA No.15: Costo de la red de distnbucion en la zona 3; FOH 03

Elaborada por el autor
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Costo Costo
DESCRIPCION DEL RUBRO und | Cant. | unitario | Total (§)
PLANOS DE OBRA m? 1 260,08 260,06
FUSION DE 1 HILO DE FIBRA OPTICA u 17 11,08 1.207 53
INSTALACION Y SUM.DE MANGUERACORRUGADA DE 3/4" | U 30 2.41 72,30
PREFORMADO HELICOIDAL PARA VANO DE 120M PARA 13
FIBRA ADSS 10,8-11,4mm N 12,50 1.412,50
PREPARACION DE PUNTA DE CABLE DE FIBRA OPTICAY
SUJECION DE CABLES DE 6 - 95 HILOS v 36 7.48 269.28
PRUEBA DE POTENCIA DE 1 HILD DE FIBRA OPTICA GPON | hilo | 384 8,36 3.402,24
PRUEBA REFLECTOMETRICAUNI DIRECCIONALPOR FIBRA
EN UNA VENTANA GPON + TRAZA REFLECTOMETRICA | hilo | 384 8,48 3.256,32
SANGRADO DE BUFFER FIBRA OPTICA u 30 17 69 530,70
SANGRADO DE CABLE FIBRA OPTICA ADSS DE 6 - 48 hilo| 30 9,79 293,70
SUM. E INST. DE HERRAJE DE RETENSION PARA FIBRA | U
ADSS 1 EXTENSION (VAND 120M) 21 10,50 220,50
SUM. E INST. DE HERRAJE DE RETENSION PARA FIBRA 11,80
ADSS 2 EXTENSIONES (VANO 120M) u 39 401,20
SUM. E INST. DE HERRAJE DE RETENSION PARA FIBRA
ADSS 3 EXTENSIONES (VAND 120M) U g 13,00 104,72
HERRAJE TIPO B (CONICO) PARA CABLE DE F. 0. ADSS u 22 16,05 353,10
SUMINISTRO Y COLOCACION DE CAJA DE DISTRIBUCION
AEREA DE 12 PUERTOS SC/APC u 48 26439 | 1271472
SUMINISTRO'Y COLOCACION DE IDENTIFICADOR ACRILICO
DE FIBRA OPTICA 8 em X 4 cm u 20 539 107,30
SUMINISTRO'Y COLOCACION DE IDENTIFICADOR ACRILICO
DE FIBRA OPTICA 12,5 em X6 em u 64 6.44 412,16
SUM. Y COLOCACION DE SUBIDA A POSTE PARA FIBRA
OPTICA CON TUBO EMT DE 5 M DE 2" u 5 56,62 283,40
SUM. Y COLOC. SPLITTER PLC (1X8) CONECTORIZADO U 4 14724 | 7.06752
SUM. Y TEN. DE CABLE AEREQ ADSS DE F.0 MONOMODO
12 HILOS 6.852.D VAND 120 METROS m 535 255 1.364,25
SUM. Y TEN. DE CABLE AERED ADSS DE F.0 MONOMODO
24 HILOS 6.652.D VANO 120 METROS m | 3332 2,79 0.206,28
SUM. Y TEN. DE CABLE AEREQADSSDE F.O MONOMODO 6
HILOS 6.652.0 VAND 120 METROS m | 1093 231 4,603,823
Total: FDH 04 47.72411

TABLA No.16: Costo de la red de distribucidon en la zona 4: FDH 04

Elaborada por el autor
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Costo Costo
DESCRIPCION DEL RUBRO und | Cant. | unitario | Total ($)
PLANOS DE OBRA m? 1 260,06 260,06
FUSION DE 1 HILO DE FIBRA OPTICA u 58 1109 64322
INSTALACION Y SUM. DE MANGUERACORRUGADA DE 344" | U 9 241 2160
PREFORMADO HELICOIDAL PARA VANO DE 120M PARA 1250 587 50
FIBRA ADSS 10,8-11,9mm Y| &
PREPARACION DE PUNTA DE CABLE DE FIBRA OPTICA Y 11968
SUJECION DE CABLES DE 6 - 86 HILOS ” 18 7.43
PRUEBA DE POTENCIA DE 1 HILO DE FIBRA OPTICA 6PON | hilo | 192 886 1.701,12
PRUEBA REFLECTOMETRICAUNI DIRECCIONALPOR FIBRA 162816
EN UNA VENTANA GPON + TRAZA REFLECTOMETRICA | hilo | 192 848
SANGRADO DE BUFFER FIBRA OPTICA u 18 17 .68 23304
SANGRADO DE CABLE FIBRA OPTICA ADSS DE 6 - 48 u 16 9.79 156 64
SUM. E INST. DE HERRAJE DE RETENSION PARA FIBRA | U 10.50
ADSS 1 EXTENSION (VAND 120M) 7 7350
SUM. E INST. DE HERRAJE DE RETENSION PARA FIBRA
ADSS 2 EXTENSIONES (VANO 120M) u 14 11,80 165,20
SUM. E INST. DE HERRAJE DE RETENSION PARA FIBRA 13,09
ADSS 3 EXTENSIONES (VANO 120M) 52,36
HERRAJE TIPO B (CONICO) PARA CABLE DE F. 0. ADSS u 16,05 128,40
SUMINISTRO Y COLOCACION DE CAJA DE DISTRIBUCION
AEREA DE 12 PUERTOS SC/APC u 24 | 28489 6.357.36
SUMINISTRO Y COLDCACION DE IDENTIFICADOR ACRILICO
DE FIBRA OPTICA 8 cm X4 cm u 8 539 3234
SUMINISTRO Y COLOCACION DE IDENTIFICADOR ACRILICO
DE FIBRA OPTICA 12,5 cm X 6 om u 26 8,64 167.44
SUM. Y COLOCACION DE SUBIDA A POSTE PARA FIBRA
OPTICA CON TUBO EMT DE 5 MDE 2" 3 56,68 170,04
SUM. Y COLOC. SPLITTER PLC (1X8) CONECTORIZADO u | 24 14724 | 353378
SUM.Y TEN. DE CABLE AEREOQ ADSS DE F.O MONOMODO
12 HILOS 6.652.D VANO 120 METROS m 0 255
SUM.Y TEN. DE CABLE AEREQ ADSS DE F.O MONOMODO
24 HILDS 6.652.D VANO 120 METROS m | 732 2,79 204228
SUM. Y TEN. DE CABLE AEREOADSS DE F.O MONOMODO 6
HILOS 6.652.0 VANO 120 METROS m | s34 2,31 192654
Total: FDHO5 20.050,33

TABLA No.17: Costo de la red de distribucién en la zona5: FDH D5

Elaborada por el autor
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Costo Costo
DESCRIPCION DEL RUBRO und | Cant. unitario | Total ($)
PLANOS DE OBRA m® 1 260,06 260,06
FUSION DE 1 HILO DE FIBRA OPTICA u 129 11,00 1.430 81
INSTALACION Y SUM.DE MANGUERACORRUGADADE 344" | U a2 2.41 101,22
PREFORMADO HELICOIDAL PARA VAND DE 120M PARA
FIBRA ADSS 10.8-11,4mm ! 117 12,50 1.46250
PREPARACION DE PUNTA DE CABLE DE FIBRA OPTICAY
SUJECION DE CABLES DE 6 - 98 HILOS . 20 7.48 224,40
PRUEBA DE POTENCIA DE 1 HILO DE FIBRA OPTICA GPON | hilo | 448 888 3.960.28
PRUEBA REFLECTOMETRICAUNI DIRECCIONALPOR FIBRA
EN UNA VENTANA GPON + TRAZA REFLECTOMETRICA | hilo | 448 848 379904
SANGRADO DE BUFFER FIBRA OPTICA u 41 1769 72520
SANGRADO DE CABLE FIBRA OPTICA ADSS DEB - 48 u 41 9,79 401,39
SUM. E INST. DE HERRAJE DE RETENSION PARA FIBRA| U
ADSS 1 EXTENSION (VANO 120M) 19 10,50 199,50
SUM E INST. DE HERRAJE DE RETENSION PARA FIBRA
ADSS 2 EXTENSIONES (VANO 120M) u Q0 11,80 472,00
SUM. E INST. DE HERRAJE DE RETENSION PARA FIBRA
ADSS 3 EXTENSIONES (VANO 120M) 8 13,00 78,54
HERRAJE TIPO B (CONICO) PARA CABLE DE F. 0. ADSS 20 16.05 321,00
SUMINISTRO Y COLOCACION DE CAJA DE DISTRIBUCION
AEREA DE 12 PUERTOS SC/APC u 56 26429 | 1483324
SUMINISTRO Y COLOCACION DE IDENTIFICADOR ACRILICO
DE FIBRA OPTICA 8 em X 4 cm u 28 5.39 150,92
SUMINISTRO Y COLOCACION DE IDENTIFICADOR ACRILICO
DE FIBRA OPTICA 12,5 cm X 6 om u 68 8,44 425,04
SUM. Y COLOCACION DE SUBIDA A POSTE PARA FIBRA
OPTICA CON TUBO EMT DE 5 M DE 2 u 7 56,68 306,76
SUM. Y COLOC. SPLITTER PLC (1X8) CONECTORIZADO u 56 14724 | 824544
SUM. Y TEN. DE CABLE AERED ADSS DE .0 MONOMODO
12 HILOS 6.852.D VANO 120 METROS m |10850| 255 276875
SUM. Y TEN. DE CABLE AERED ADSS DE F.O MONOMODO
24 HILOS G.852.D VANO 120 METROS m |17550| 279 4808 .45
SUM. Y TEN. DE CABLEAERECADSSDE F.O MONOMODO 6
HILOS 6.852.0 VANO 120 METROS m | 183800 | 231 377918
Total: FDH 06 48.939,19

TABLA No.18: Costo de la red de distribucidn en la zona 6: FDH 06

Elaborada por el autor
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Costo | Costo
DESCRIPCION DEL RUBRO und | Cant. unitario | Total ($)
PLANDS DE OBRA m? 1 260086 | 260,08
FUSION DE 1 HILO DE FIBRA OPTICA u 85,00 11,09 94285
INSTALACION Y SUM. DE MANGUERACORRUGADA DE 344" | U 2400 2.41 5784
PREFORMADO HELICOIDAL PARA VANO DE 120M PARA
FIBRA ADSS 10.8-11,4mm v 12500 | 1250 | 156250
PREPARACION DE PUNTA DE CABLE DE FIBRA OPTICA Y
SUJECION DE CABLES DE 6 - 96 HILOS " 12,00 7,43 80,76
PRUEBA DE POTENCIA DE 1 HILO DE FIBRA OPTICA 6PON | hilo 448 8,86 3.969.28
PRUEBA REFLEC TOMETRICAUNI DIRECCIONALPOR FIBRA 3.700.04
EN UNA VENTANA GPON + TRAZA REFLECTOMETRICA | hilo 443 848
SANGRADO DE BUFFER FIBRA OPTICA u 50 17 69 884,50
SANGRADO DE CABLE FIBRA OPTICA ADSS DE 6 - 48 u 50 8.79 430 50
SUM. E INST. DE HERRAJE DE RETENSION PARA FIBRA | U
ADSS 1 EXTENSION (VANO 120M) 2000 | 1059 210,00
SUM. E INST. DE HERRAJE DE RETENSION PARA FIBRA
ADSS 2 EXTENSIONES (VAND 120M) u 4800 | 1180 566,90
SUM. E INST. DE HERRAJE DE RETENSION PARA FIBRA
ADSS 3 EXTENSIONES (VAND 120M) u 3,00 13,09 3027
HERRAJE TIPO B (CONICO) PARA CABLE DE F. O, ADSS u 3700 | 1805 50385
SUMINISTRO Y COLOCACION DE CAJA DE DISTRIBUCION
AEREA DE 12 PUERTOS SC/APC u 56 26489 | 1483384
SUMINISTRO Y COLOCACION DE IDENTIFICADOR ACRILICO
DE FIBRA OPTICA 8 em X4 cm u 32,00 530 172,48
SUMINISTRO Y COLOCACION DE IDENTIFICADOR ACRILICO
DE FIBRA OPTICA 12,5 om X6 om u g8 6.44 566,72
SUM. Y COLOCACION DE SUBIDA A POSTE PARA FIBRA
OPTICA CON TUBO EMT DE 5 MDE 2° 2,00 56 68 453,44
SUM. Y COLOC. SPLITTER PLC (1X8) CONECTORIZADO 56 14724 | 824544
SUM. Y TEN. DE CABLE AEREQ ADSS DE F.O MONOMODO
12 HILOS 6.852.0 VANO 120 METROS m | 17370 | 255 4.42935
SUM.Y TEN. DE CABLE AERED ADSS DE F.O MONOMODO
24 HILOS 6.652.0 VANO 120 METROS m | 15260 | 279 425754
SUM.Y TEN. DE CABLEAEREDADSS DE F.O MONOMODO 6
HILOS 6.852.0 VANO 120 METROS m | 150500 | 231 347655
Total: FDH 07 49.900,01

TABLA No.19: Costo de la red de distribucidn en la zona 7: FDH 07

Elaborada por el autor
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Costo Costo
DESCRIPCION DEL RUBRO und | Cant. | unitario | Total ($)
PLANOS DE OBRA m? 1 260,06 260,06
FUSION DE 1 HILO DE FIBRA OPTICA u | 284 11,00 3.149.5%
INSTALACION Y SUM.DE MANGUERA CORRUGADADE3/4| U | 172 2.41 41452
PREP. DE PUNTA DE CABLE DE F.0 CABLES6-96 HILOS | U & 7.48 44,88
SANGRADO DE CABLE FIBRA OPTICA ADSS DE 72- 96 u 3 13,85 41,55
SANGRADO DE CABLE FIBRA OPTICA ADSS DE 6- 48 u 2 12,07 25,94
SUMINISTRO Y COLOC. DE IDENTIFICADOR ACRILICO DE
FIBRA OPTICA & om X4 om u | 108 5,39 582,12
SUMINISTRO Y COLOC. DE MANGA SUBTERRANEA PARA
FUSION DE 12,TIPO DOMO (APERTURA Y CIERRE) u 5 27032 | 135160
SUM.Y COLOCACION DE PATCH CORD SIMPLEX FC/APC-
SC/APC DE 10 METROS. GB52D. u | 78 19,45 1.478,20
SUM. Y COLOC. SPLITTER PLC CONECTORIZADO(1X4) | U | 76 9784 | 743584
SUM.Y COLOCACION DE ARMARIOF TTH DE 288 PUERTOS | U 7 | 1074179 | 7519253
ETIQUETAS DE CABLE PARA INTERIORES SEGUN NORMA
ANSITIA/EIASE9-A u 76 093 70,68
SUM. Y COLOCACION DE ODF DE 96 HILOS (INC PIG TAIL 1 949 92 Q49 92
SC/APC GB52D) u
SUM. Y COLOCACION DE ODF DE 48 HILOS (INC PIG TAIL 1 471,81 471,81
SCIAPC GB52D) u
SUM.Y TEN. DE CABLE CANALIZADO 12 F.0 MONOMODO 160395
6.652.D m | s20 2,55
SUM.Y TEN. DE CABLE CANALIZADO 48 F.0 MONOMODO
6.652.0 m | ese 337 2.251,16
SUM.Y TEN. DE CABLE CANALIZADO 96 F.0 MONOMODO
6.652.0 m | 1020 428 4.365 80
Total: Feeder 99.689,92

TABLA No.20: Costo de la red Feeder
Elaborada por el autor
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AR%?—EOS COSTO (%)
1 28.794 06
2 23.199,43
3 44.210,81
4 47.724,11
5 20.050,33
3 48.939,19
7 49,900,01
RED
FEEDER 89.689,92
COSTOTOTAL |  362.507,86

Tabla No.21: Resumen del costo
Elaborada por el autor

La tabla No.18 nos da el resumen del costo de la ODN cuyo valor referencial total
de implementacion de la red de GPON disefiada para Marcelino Maridueiia una
valor de: Trescientos sesentay dos mil quinientos siete con 86/100. Délares

Nota: El valor de costo unitario de cada rubro es tomado de la lista de precios
Unitarios referenciales de mayo del 2015 que la CNT EP tiene
Aprobado parala Construccion de redes FTTH en su Planta Externa.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES.

Se ha logrado disefiar una red de Ultima generaciéon que se podria implantar sin
ninguna objecion en la cabecera cantonal de Marcelino Mariduefia el mismo que
tiene un crecimiento poblacional e industrial y con ello solucionar el problema que
este canton tiene en la actualidad en lo que respecta a un mejor servicio en las
telecomunicaciones.

Se proyecta una red para un futuro minimo de 15 afios donde se ha tomado en
consideracion 1128 abonados fijos y 1013 posibles abonados, hay que dejar en
claro que en el sector hay ausencia de la competencia en lo que respecta a una
red parecida.

La distanciaque se podria llegar con este sistemaes de 20 km pero nuestro disefio
abarca una red no mas de 1.80km donde ubican los equipos principales, lo que
significa que es una distancia corta por lo que soporta sin ningun problema hasta
1.2 Gbps. De igual forma las atenuaciones de acuerdo a los célculos realizados no
sobrepasa el maximo permitido tanto por la CNT EP comopor las normas ITU junto
a las demas recomendaciones establecidas.

En cuanto a los datos econdémicos se ha establecido un valor referencial de lo que
pueda costar la construccion de la red en los actuales momentos tomando en
cuenta los costos unitarios que tiene establecido la CNT EP para proyectar y
construir una red ODN con tecnologia GPON . Como se ha establecido de acuerdo
a estos precios la red tiene un costo referencial de $. 362.507, 86 (Trescientos
sesentay dos mil quinientos siete con 86/100. Délares).

Como se ha indicado anteriormente se da solucion en el cantén dado que con una
red FTTH se puede alcanzar anchos de banda tedricamente ilimitados ya que
soluciona el requerimiento mas exigente que se podria dar, ademas utiliza
elementos pasivos, por lo que la convierte en una red que no requiere de una fuente
de energia compleja en la Planta Externa, ademas de no ser susceptible a dafios
0 envejecimiento acelerado y su mantenimiento es de bajo costo.

Concluimos que este tipo de red es superior alas redes de arquitectura de cobre o
las de electrénica compleja.

5.2 RECOMENDACIONES

Se recomienda usar fibra éptica monomodo del tipo auto auto-soportado con
cable mensajero tanto para la red aérea. Y cable mono modo para tendido
subterrdneo para la red canalizada. La fibra Optica escogida por el
concesionario deberd cumplir por lo menos con la recomendacion UIT-T
G.652. Las marcade cable de fibra que utiliza la CNT EP para susredes FTTH
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y que las tiene homologadas ya que cumplen con todos los requisitos para
este tipo de redes son: Mercury, Prysmian, Huawey, 4SProducts. Las mismas
gue se encuentran en el mercado Nacional por compafiias nacionales que
poseen las representaciones de estas marcas. Siendo la fiora monomodo del
tipo G652D la que utiliza en la construccion de redes FTTH.

Ademas tilizar las marcas homologadas de los elementos pasivos debido a
gue estos cumplen con todas las especificaciones de las normas ITU-T y las
exigencias que se requiere para construir estas redes.

Utilizar como mano de obra, personal idéneo y capacitado para la construccién
de la obra a fin de cumplir con las norma técnicas que se requieren para
realizar el tendido, Conectarizacion, fusion del cable de fibra éptica.

Se recomienda que el personal técnico asiste a un curso de construccion de
redes FTTH con el fin de capacitarlo 6ptimamente. Ademas de leer y aplicar
el instructivo de las normas de construccion de la ODN que la CNT EP da a
los contratistas que realizan este tipo de redes.

Para asegurar la confiabilidad de la red, es necesario revisar cada uno de los
componentes de la planta externa. Realizando el seguimiento diario del
avance de laobra asicomolas mediciones requeridas, conlos equipos que
estan destinados a este tipo de red.
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ANEXOS

Al.- Plano de Marcelino Mariduefia con la red disefiada de este canton.
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Atenuacion:

C.O:
CNT EP.
DB (Decibel):

Divisor
Optico:

DBA:

Elementos
Pasivos:

FDH:

FEC:

F.O:

FTTX:

GPON:
GEM:

ITU-T:

GLOSARIO

Es la pérdida de potencia auna determinada frecuencia.
Se expresa generalmente en decibel por unidad de longitud.
Varia por el tipo de material empleado, por la temperaturay se
incrementa al aumentar la frecuencia.

Central office.
Corporacion Nacional de Telecomunicaciones Empresa Publica

Unidad basada en logaritmos que expresa la razén de dos
niveles de potencia.

Dispositivo pasivo, el cual divide la sefial de un conductor éptico
de entrada, enigual proporcion, hacia dos o mas conductores
opticos de salida.

Dynamic Bandwith Allocation (Asignacion Dinamica de Ancho de
Banda)

Son aquellos equipos que no amplifican las sefiales y que
no requieren energia para funcionar.

Fiber Distribution Hub (Gabinete de Distribucion de Fibra). Son
Los denominados armarios donde llega el feeder y donde va la
primera etapa de los Splitter para la respectiva distribucion

Forward Error Correction (Correccion Directa de Errores). Es un
Método de correccion que consiste en agregar informacion

adicional al flujo de datos para reparar errores que ocurren en
la transmision.

Fibra Optica

(Fibra hasta X).Término genérico que se utiliza para describir
las arquitecturas que utilizan fibra optica, por ejemplo: Fibra
hasta el nodo (FTTN), Fibra hasta el edificio (FTTB) o Fibra
hasta la casa (FTTH).

Gigabit-capable Passive Optical Networt.

Gpon Encapsulation Method (Método de Encapsulacion Gpon)

International Telecomunication Union — Telecomunication
Seccién
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ISP:

NAP:
OSP:
ONT:
OAN:
ONU:
OLT:
ODF:
Splitter:
SNR:
TDMA:
TDM:
URA:

WDM:

Inside Plant Transition at Customer (Transicion Planta externa a
Planta Interna en el lado del cliente.

Networt Acces Point (Caja Optica de Distribucién Terminal)
Outside Plant.

Optical Networt Terminal (Terminal de red Optico).
Optical Acces Networt (red de acceso Optica).

Optical Networt Unit.

Optical Line Terminal (Terminal Optico de Linea).
Optical Distribution Frame (Repartidor General Optico)
Divisor Optico.

Signal to noise ratio (Razén de ruido de la sefal).
Time Division Multiple Access.

Time Division Multiplexing.

Unidad Remota de Abonado.

Wavelength Division Multiplexing (Multiplexacion por Division de
Longitud de Onda).
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