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1. INTRODUCCION

A nivel mundial, el despliegue de las redes FTTX ! en todos los paises del
mundo se ha incrementado, ya que esta tecnologia con el pasar del tiempo esta
cubriendo la necesidad y expectativa de calidad que tienen los usuarios de servicios
de telefonia, Internet y television, por ende, el mercado de las telecomunicaciones
para las empresas proveedoras de servicio se ha vuelto un mercado competitivo.
Las actuales empresas de telecomunicaciones tratan de satisfacer al maximo las
necesidades de los usuarios finales con nuevas tecnologias a fin de poder brindar
una comunicacion de alta calidad, en tiempo real, eficiente y moderno. Por tanto,
diariamente los ingenieros en esta area tratan de buscar soluciones a diversos
casos que se presentan en nuestro entorno para mejorar los servicios brindados por

las empresas de telecomunicaciones.
2. JUSTIFICACION

Las empresas de telecomunicaciones en Ecuador se han constituido con la
finalidad de brindar servicios rentables tanto a nivel empresarial como a usuarios
masivos, que sean accesibles a todos los Ecuatorianos, es por ello que en los
tltimos dos afios en el Ecuador ha existido la necesidad de desplegar redes FTTX,
en tal virtud La Corporacién Nacional de Telecomunicaciones CNT EP, CLARO,
MOVISTAR, PUNTONET, TEUNO, NETLIFE se encuentran desplegando redes
FTTX en todo el pais pero la mayor parte del despliegue de dichas redes ha sido en
Quito y Guayaquil, debido a que los usuarios masivos han comprobado la eficiencia

y rapidez de los servicios que brindan a través de estas redes desplegadas.

El ancho de banda [2] para un servicio de Internet o datos se ha vuelto una
de las solicitudes mas requeridas de los clientes del hogar, ya que el incremento de
dicho ancho de banda en otras tecnologias o redes como ADSL [3] o xDSL xDSL

son limitadas por el medio fisico que es el par de cobre.

M ETTX: Fiber To The X, x puede ser: H: Home, B: Building, C: Cabinet, entre otros, describe un conjunto de topologias
utilizadas en las redes de acceso por fibra Optica
http://www.cicomra.org.ar/cicomra2/expocomm/tutorial%209%20lattanzi%20y%20graf-%20ieee.pdf

@ Ancho de Banda.- Es el maximo rango de frecuencias que el canal es capaz de transmitir sin distorsion. Es expresado en
Hertzios. (Hz); Curso de Redes GPON con Normativa CNT E.P. Blue iT

) ADSL: Asymmetric Digital Suscriber Line” o Linea de Abonado Digital Asimétrica es una tecnologia que, basada en el par
de cobre de su linea telefonica tradicional y normal, la convierte en una linea de alta velocidad. http://www.adslzone.net/adsl-
faqg.html



En la actualidad con la fibra éptica y la implementacion de las tecnologias o
redes GPON esta reduciéndose considerablemente esta limitacion y los servicios
gue se pueden transmitir por estas nuevas tecnologias son considerablemente mas
amplios en relacién a los servicios que se podian entregar sobre tecnologias

implementadas anteriormente.

Por consiguiente, los estudios realizados en la actualidad van direccionados
para satisfacer las necesidades de telecomunicaciones en los hogares (clientes
masivos), por ende, se realiza cada dia mas investigacion y utilizacion de las redes
FTTHM.

3. ANTECEDENTES

Como en toda ciudad, el incremento de la poblacion es uno de los principales
factores para ir desplegando redes que cubran las nuevas areas de la ciudad, este
caso es el de la ciudad de Babahoyo en la que el aumento de la cantidad de barrios
alrededor de la ciudad son considerables; uno de estos Barrios es Barreiro Nuevo
ubicado via Guayaquil cerca del viaducto (una nueva via alterna para viajar hacia la
ciudad de Guayaquil); en dicho barrio se encuentra una poblacién en desarrollo y
crecimiento, que no cuenta en su totalidad con servicios de Internet ni telefonia fija
ya que la red de cobre de la CNT EP ha sobrepasado la cantidad de usuarios que
puede atender (solo el 20% de la poblacion cuenta con servicios de
telecomunicaciones), por ello, al disefiar una red FTTH™ para Barreiro Nuevo, los
pobladores tendrian la accesibilidad para optar por todos los servicios de voz, datos,

Internet y television que puedan ser ofrecidos por la CNT EP.

El Barrio Barreiro Nuevo estd ubicado a 6000 metros de la central de
Babahoyo, donde solo se encuentra atendido un 20% de la poblacién con servicios
de Internet y telefonia, sin embargo, estos servicios son entregados con problemas
de intermitencias e inestabilidad en la red de cobre. Al 80% de la poblacion restante
no se les puede brindar ningun tipo de servicio por ninguna empresa de

Telecomunicaciones.

Una de las empresas pioneras en desplegar redes FTTH en toda la ciudad es
la Corporacion Nacional de Telecomunicaciones CNT EP, con lo cual cumplira sus

objetivos de migrar sus servicios de cobre menos eficientes y captar la mayor
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cantidad de clientes que podran acceder a servicios convergentes de

telecomunicaciones.

Por consiguiente, el caso de estudio del disefio de la red FTTH para Barreiro
Nuevo resolvera el problema de accesibilidad a los servicios de voz, Internet, datos
y television de calidad que al momento tienen los pobladores de este barrio.

4. OBJETIVO GENERAL

Diseflar una red de planta externa FTTH con tecnologia GPON para la
poblacion de Barreiro Nuevo, de la ciudad de Babahoyo, Provincia de Los Rios,
para que la Corporacion Nacional de Telecomunicaciones CNT EP provea servicios

convergentes de telecomunicaciones.
5. OBJETIVOS ESPECIFICOS

5.1. Determinar la cantidad aproximada de usuarios de la red a desplegarse.

5.2. Realizar el disefio de la red de planta externa FTTH con tecnologia GPON
para la poblacion de Barreiro Nuevo, de la ciudad de Babahoyo, Provincia
de Los Rios.

5.3. Determinar la ubicacion estratégica del armario (FDH) y cajas de
distribucion opticas (NAP)

5.4. Determinar el nivel de splitteo que se va a emplear.

5.5. Determinar los principales materiales de planta externa para la
implementacion y los correspondientes costos

5.6. Realizar un articulo técnico referente al disefio de Disefio de una red de
planta externa FTTH con tecnologia GPON para la poblacion de Barreiro
Nuevo, de la ciudad de Babahoyo, Provincia de Los Rios

6. MARCO TEORICO
6.1. Fiber To The Home (FTTH)

FTTX, es un gran conjunto de tecnologias, las cuales buscan brindar
servicios de telecomunicaciones rapidos, con un gran ancho de banda vy
convergentes a usuarios finales, de las cuales las mas importantes son: FTTH:

Home, FTTB: Building, FTTC: Cabinet, entre otros. En este caso de estudio se



realizarda un disefio basado en la tecnologia FTTH, la cual implica que desde el
equipo activo en la central de telecomunicaciones del proveedor se tendera cables

de fibra Optica directamente hasta el hogar de cada usuario.
6.2. Gigabit-Passive optical network GPON

Son redes Opticas con capacidad de alcanzar velocidades de gigabits por
segundo, permitiendo brindar diversos servicios y cuyo principal medio de
transmision es la fibra optica. Esta red se compone en sus extremos por un
Terminal De Linea Optica (OLT: Optical Line Termination) en la central de
telecomunicaciones y una Terminal De Red Optica (ONT: Optical Network
Termination) con una Red De Distribucion Optica pasiva (ODN, Optical Distribution

Network) que los interconecta.

Adicionalmente, GPON es un estandar que naci6 con el objetivo de seguir
evolucionando las telecomunicaciones, el cual cuenta con varias caracteristicas

mencionadas a continuacion:

v' Se puede ofrecer servicios presentes y futuros: voz (TDM, tanto SONET
como SDH), Ethernet (10/100 BaseT), ATM, Frame Relay, entre otros

v' Pueda llegar practicamente a un alcance maximo de 20 km, aunque el

estandar se ha preparado para que pueda llegar hasta los 60 km

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

descendente y 1.25 en sentido ascendente. ©

v' Seguridad del nivel de protocolo para el enlace descendente debido a la

naturaleza multicast de PON. [

) http://blogs.ua.es/teleco/tag/fibra-optica/

B http:/iwww.academia.edu/11698457/GPON_Gigabit_Passive_Optical Network

e http://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/4203/1/UPS-CT002595.pdf

M http://tecnologiahechapalabra.com/tecnologia/glosario_tecnico/articulo.asp?i=2686


http://blogs.ua.es/teleco/tag/fibra-optica/
http://www.academia.edu/11698457/GPON_Gigabit_Passive_Optical_Network
http://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/4203/1/UPS-CT002595.pdf
http://tecnologiahechapalabra.com/tecnologia/glosario_tecnico/articulo.asp?i=2686

6.3. Arquitectura GPON

Para poder entender con claridad la arquitectura de la red GPON, la mejor

forma es la representacion grafica, donde se evidencien los elementos que

conforman dicha red.

MANGA DISTRIBUCION DISTRIBUCION
ODF ODF FEEDER INGRESO ARMARIO

P.l. P.E. ARMARIO OPTICO
FDH

Figura 1: Arquitectura de la red GPON. Fuente: Autor

oLT

En la figura 1 se puede visualizar los elementos principales de una
arquitectura GPON que son:

v" OLT: como elemento inicial se tienen a la OLT, la cual generalmente se ubica
en un nodo o central de telecomunicaciones, propiedad del proveedor de

servicios.

v' Cable de fibra 6ptica de alta capacidad, también conocido como feeder, el
mismo que generalmente se presenta en capacidades de 96 a 288 hilos de
fibra.

v Splitter o divisores Opticos, los mismos que pueden ser de diferentes
capacidades.

v" ONT, que estara ubicada en las oficinas o casas de los usuarios finales.
6.4. RED ACTIVA:
6.4.1. La OLT (Terminal de Linea Optico)

Es el equipo activo que se encuentra en los nodos o centrales de
telecomunicaciones, el mismo que interconecta la red ODN (red pasiva) con la red
MPLS y de ahi a través de las salidas internacionales (puertas uplink)®? tiene
conexiéon con el internet. Este equipo tiene la capacidad para dar servicios a miles

de usuarios.



La CNT EP dispone de OLTs marca Huawei modelo MA5600, ubicadas a
nivel Nacional, para el caso de la ciudad de Babahoyo en su central matriz ubicada

en la avenida Juan Marcos y Rocafuerte mostrada en la siguiente figura:

Figura 2. Ubicacion de Central telefonica de CNT en Babahoyo. Fuente: Autor

Dicha OLT se encuentra compuesta por un chasis, una tarjeta de ventiladores
(fan tray), dos tarjetas de poder (slots 21 y 22), tarjetas de gestidén y control (slot 9 y
10), tarjetas de uplink (slots 19 y 20), tarjetas de servicios (slots 1 al 8 y 11 al 16) y
tarjetas de 16 x Els para tréafico de telefonia (slots 17 y 18) ?\. Como parte de la OLT
se encuentra un equipo OSU, el cual contiene 2 puertos de consola y 2 puertos
auxiliares, un puerto para las pruebas de medicién con ODTR y puertos de servicio

de entrada y salida. %

Junto a la OLT-Babahoyo se encuentran dos racks de piso, el primero
contiene ODFs de 96, 48 y 24 puertos con acoples de puertos FC/APC de patcheo
lateral, los mismos que se conectan con el equipo OSU mediante patch cords de
fibra 6ptica de conectores SC/PC a FC/APC. En el segundo rack de piso se
encuentran ODFs de patcheo lateral de 96 puertos SC/APC, los mismos que se
conectan mediante patch cords de fibra optica de conectores SC/APC a FC/APC, al

primer rack de piso.

6.4.2. La ONT (Terminal Optico de Red)

Figura 3. ONT. Fuente: Autor
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Es el equipo terminal instalado en cada hogar del usuario, el mismo que es
capaz de recibir los servicios que se contraten ya sea telefonia fija, Internet,
television o simplemente un canal de datos. El equipo considerado en este caso de
estudio debido a que es el que ha sido adquirido por la CNT EP es el HG8945 cuyas

caracteristicas son:
v' 1 puerto 6ptico
v 4 puertos Ethernet
v’ 2 puertos telefénicos RJ11
v/ 2 antenas para conexién wifi
v 1 puerto de energia.
6.5. RED PASIVA

Es aquella que emplea en su totalidad elementos pasivos como son Feeder,
FDB, NAP, roseta y que permite la conexion del cliente final (ONT), con la OLT y por

ende hacia la red MPLS y al internet.
6.5.1. Feeder

El feeder es la red troncal o conexion principal conformada por cables de fibra
Optica que conectan los ODF (Optical Distribution Frame) que estan ubicados en la
central o nodo de telecomunicaciones, con los armarios FDH (Fiber Distribution
Hub).

El cable de fibra éptica para feeder puede tenderse de forma manual o por
traccion, para el feeder se emplea por lo general cables de capacidad de 96,144,
288 hilos de fibra Optica que pueden ser tanto canalizados como aéreos y puede
contar con varias extensiones de feeder de acuerdo con el disefio de la red y que
servird para la conexion hasta el armario éptico, cabe indicar que para conectar dos
cables de fibra Optica se lo realiza dentro de mangas de fibra éptica dispuestas para
el efecto. En la mayoria de los casos y lo recomendable es que el feeder sea
tendido de forma canalizada, es decir dentro de tubos de 110mm hechos de

polietileno de alta densidad, para garantizar la proteccion del cable ante ambientes



abrasivos y roedores, para este tendido se necesita adicionalmente manguera
corrugada de %" o 1” de didmetro que se coloca en el interior de las camaras de
telecomunicaciones o mejor conocidos como pozos, este cable con la proteccion de

la manguera es sujeto a la pared con abrazaderas metélicas de 3/4” o0 1”.
6.5.2. Red de distribucion

Es la que se emplea para la conexion desde el armario éptico (FDH) hasta las
cajas de distribucion Optica (NAP), para esta conexion se emplea cables de fibra

Optica aéreos o canalizados con capacidades de 12, 24, 48 y 96 hilos.

v Armario optico (FDH): Son aquellos que estan ubicados estratégicamente
en determinados puntos del sector para atender y es el lugar de conexion

entre la red de feeder y la red de distribucion por medio de splitters.

v Splitter: Es un elemento pasivo de la red que permite la conexion punto a
multipunto y que permite que las sefiales Opticas de una fibra puedan ser
replicadas a otras varias fibras. Estos splitter pueden ser de tipo fusionados o
conectorizados de acuerdo a sus terminaciones, y de acuerdo con el estandar
ITU-T. G984 pueden ser de clase A, B o C. En este caso de estudio se
utilizarén splitters clase B debido a que el equipamiento activo que utiliza la
Corporacion Nacional de Telecomunicaciones CNT EP (OLT y ONT) son

clase B. @

Capacidad PT&%?a
1:2 3.50
1:4 7.00
1:8 10.50
1:16 14.00
1:32 17.50
1:64 21.00

Tabla 1. Pérdida en dB de splitters de acuerdo con su capacidad

® http://www.um.edu.uy/_upload/_descarga/web_descarga_179_CaractersticasgeneralesredfibrapticaalhogarFTTH.-
VVAA pdf



Figura 4. Splitter instalados en Armario. Fuente: Autor

v Manga de distribucion: son aquellas que sirven para conectar los cables de

la salida del armario con los cables de la red de distribucion.

A AAAA

0 30 7% TE P9 T IR IR R ¢

Figura 5. Manga tipo Domo. Fuente: Autor

v' Cables de distribucién: Estos cables son los que conectaran los splitters del
armario para distribuirse por rutas adecuadas hacia las NAPs, estos cables
pueden ser de diferentes capacidades dependiendo de la ruta trazada en
base la ubicacién geogréfica de las NAPs.



v' Caja de distribucién 6ptica (NAP): Es un punto de conexion entre la red de
distribucion y las conexiones individuales de cada abonado. Esta se puede
instalar de forma aérea como canalizada, Constituyen ademas puntos de

prueba para labores de operacién y mantenimiento.

Figura 6. Caja de distribucion optica (NAP). Fuente: Autor

6.5.3. Red de dispersion

La red de dispersién se entiende como el tramo entre las NAP hasta las
rosetas instaladas en la casa del usuario final, en otras palabras, es la acometida
final del cliente. Emplea cable drop ya sea canalizado o aéreo con capacidades de

dos hilos generalmente, aunque en algunas ocasiones se utiliza de 1 hilo.

v' Roseta: Es una caja pequefia que tiene un ingreso para el cable drop de fibra
Optica y dos puertos de salida 6pticas, que permiten realizar la conexién para
la terminacion del cable drop, esta caja contiene en su interior una bandeja
pequefia para el arreglo de las fibras Opticas de entrada, el pigtail y sus
correspondientes fusiones para luego conectar el pathcord de fibra que ira
hacia la ONT. Dicha caja es colocada en el interior de cada hogar del usuario,

con las debidas seguridades para evitar su manipulacion.
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Figura 7. Roseta Optica. Fuente: Autor

7. DESARROLLO DEL CASO DE ESTUDIO
7.1. Estudio de la demanda

Para iniciar el desarrollo del disefio se ha tomado en cuenta las siguientes

consideraciones:

v' Del recorrido realizado en el barrio Barreiro Nuevo se pudo constatar
visualmente, mediante contabilizacién, el nimero de medidores de energia
eléctrica existentes que es de 477, esta cifra se corresponde con el numero
de familias domiciliadas en el barrio y por ende el nimero de posibles
usuarios, dando como resultado la existencia de maximo 477 usuarios finales

actualmente.

v' Adicionalmente, se pudo observar que los posibles clientes existentes en la
zona son en su totalidad residenciales de clase media (masivos), y dado que
se ubica en las afueras de Babahoyo no se encontraron posibles clientes
corporativos (empresas), cabe indicar que geograficamente no existe
posibilidad de expansion del barrio externamente ya que sus linderos son:
Rio Clementina al norte, Rio San Pablo al Sur, Muro de Piedra y tierra al Este

y la avenida principal via Quevedo hacia el Oeste.

v' A pesar de no existir proyeccion de crecimiento futuro hacia el exterior del
barrio si existe posibilidades de crecimiento al interior donde existen lotes

11



baldios y casas de un piso que se podrian convertir en casas de 2 0 mas

pisos en el futuro albergando un mayor nimero de usuarios.

Para el calculo de la demanda final se usara como dato el recopilado en el
recorrido y las formulas indicadas en el curso de disefio de redes GPON impartido
por la empresa BLU IT., adicionalmente en este caso de estudio se considera una
proyeccion de tiempo de crecimiento interno de 10 afios en base a los tipos de
usuario y demanda del sector. Se estima una tasa de crecimiento del 2% anual,
tomando como referencia la encuesta del afio 2012 realizada por el INEC!, cabe
recordar que tal como se menciond anteriormente el crecimiento externo de este

barrio esta limitado.
La demanda total se calcula con la siguiente formula "

Df = Do* (1+i)"

Donde:

Df = Demanda final

Do = Demanda inicial = 447 usuarios
i = Indice de crecimiento anual = 2%

n = Tiempo de proyeccion 10 afos
Df: (447) x (1 + 0.02)1°

Df = 544.89

Df = 545
En conclusion, el requerimiento para este barrio es instalar una red GPON
(feeder y distribucién) para atender a 545 clientes residenciales, cifra que aplica
para la demanda actual y futura por un periodo de 10 afios. Cabe recordar que en
este caso de estudio no se toma en cuenta la atencién a clientes corporativos, ya

gue este segmento de clientes no se encuentra presente en el sector analizado.

™ http:/iwww.ecuadorencifras.gob.ec/wp-content/descargas/Manu-lateral/Resultados-provinciales/los_rios.pdf
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Zona geografica del disefio:

7.2.
En la figura a continuacion podemos observar el sector donde se encuentra el

Barrio Barreiro Nuevo ubicado en el Canton Babahoyo, Provincia de Los Rios y la

correspondiente zonificacion para el disefio GPON

%M&‘g& ]

/\\ L x 25 Bmum uuh Vﬁﬂ wg:&' mw'un E
S By i @ ‘
O ey, S

Figura 8. Barrios Barreiro Nuevo y Barreiro Viejo en la ciudad de Babahoyo

EsAF*F\F\R() NUBENVO

Figura 9. Area de cobertura de la red GPON a disefiarse (Barrio Barreiro Viejo)

7.3. Red De Feeder

7.3.1. Cable de feeder
Como se indico anteriormente, es el cable principal de la red GPON que ira

desde la OLT hasta el armario Optico por lo cual se debe asegurar su proteccion, y
gue en caso de que se llegase a romper todos los miles de clientes (Red GPON

13



operando al maximo) de la red se verian afectados, la mejor forma de protegerlo es
realizando un tendido canalizado, y aprovechando que la Corporacion Nacional de
Telecomunicaciones CNT EP cuenta con canalizacidén existente se optara por esta
ruta, la cual parte desde la Central Babahoyo hasta el armario ubicado en la

“transversal I”, esta ruta se muestra en la siguiente figura:

Figura 10. Ruta del cable de feeder.

v Nivel de splitteo: Se refiere a la cantidad de divisiones que se realizara a la
sefal entregada por el puerto de la OLT, es decir al tipo de splitter que se
utilizara, en este caso de estudio, dado que se lo realiza en base a la OLT de
la CNT EP se utilizara el splitteo indicado por dicha empresa dentro de la
“‘Normativa de disefo de planta externa con fibra éptica ODN”, misma que fue
proporcionada por la empresa Blue IT y que se adjunta en el anexo de este
caso de estudio; este splitteo es de 1x32 , lo cual significa que los clientes

finales recibirdn 1/32 veces la potencia entregada por la OLT.

v' Hilos de feeder: El primer paso que se realizara en el presente disefio es
conocer cuantos hilos de fibra éptica se requeriran para para el despliegue de
la red para los clientes del barrio Barreiro Nuevo, a continuacion se presenta

la férmula de calculo de los hilos del feeder!?:

_bof

HF
S

HF = % = 17.03 Hilos necesarios
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Donde:

HF= Hilos Feeder

Df = Demanda final = 545
S = Nivel de Splitter = 1x32

Para escoger el tipo de cable que se utilizara se deben tener en cuenta las

siguientes consideraciones:

v' Tipo de fibra dptica: Existen dos tipos de hilos de fibra 6ptica, multimodo y
monomodo, la diferencia entre estos es principalmente el nucleo de la fibra,
donde para el monomodo es mucho mas pequefio, lo cual permite que la
sefal pueda llegar a grandes distancias (mas de 100 km) mientras que con
multimodo Unicamente se llegaria hasta maximo un par de kildmetros. En
este caso de estudio se selecciona fiora monomodo ya que el barrio a

intervenir cuenta con distancias en el orden de varios kildmetros.

v' Capacidad del cable de feeder: Para este disefio se considera utilizar un
cable de 96 fibras Opticas, realmente de acuerdo con los calculos respecto de
la cantidad de clientes se requieren 17 hilos, sin embargo es recomendable
utilizar un cable de mayor capacidad a fin de utilizarlo para atender otro
sector como por ejemplo Barreiro Viejo. Adicionalmente el tamafio de ductos
qgue ingresa a la central es un limitante, donde es mejor ingresar con pocos
cables de alta capacidad en lugar de varios cables de baja capacidad (un
cable por barrio). Cabe indicar que ya que la ruta del cable de feeder
atraviesa el Barrio Barreiro Viejo hasta ahi seguira el cable de 96 hilos y
desde ahi hasta Barreiro Viejo se utilizard cable de 24 hilos que es |
calculado.

v' Caracteristica de cable en base al terreno: Existen dos tipo de tendido de
cable, uno de forma canalizada y otro de forma aérea, para este caso de
estudio y especificamente para el cable de feeder se realizara de forma
canalizada debido a que de forma canalizada tiene menor riesgo de cortes
por accidentes de transito, quemaduras en incendios, adicionalmente con las

nuevas leyes de nuestro pais para la mejora y el desarrollo urbanistico de las
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ciudades es recomendable que todo tipo de tendido de cables de
telecomunicaciones y eléctricos sea realizado de forma subterranea o
canalizado. A nivel de precios se cuenta con la ventaja que la Corporacion
Nacional de Telecomunicaciones ha desplegado en afios anteriores
canalizacion desde la central Babahoyo hasta el barrio Barreiro Nuevo, por lo
cual no se requiere la construccion de obra civil y finalmente al realizar el
tenido de forma canalizada tampoco se requiere la utilizacién de herrajes en

postes, lo cual también es un ahorro importante.

Se debe tener en cuenta que en la canalizacion existente se tiene presencia
de roedores, por lo cual se requerira que el cable de fibra éptica a utilizar
mantenga una proteccion contra posibles dafios con una armadura fabricada
con acero corrugado de minimo 0.15 mm de espesor, por consiguiente el tipo
de cable para feeder sera un cable armado con proteccion anti roedores.

Tipo de fibra Optica normalizada UIT-T: A nivel comercial existen varias
ofertas de cable monomodo normalizado por la UIT-T, las cuales se resumen
a continuacién: cable G655, el mismo que debido a su porcentaje de
dispersién cromatica se utiliza en enlaces de fibra 6ptica mayores a los
100km y de ahi su elevado costo; otra opcion es la utilizacién de fibra éptica
de tipo G657, sin embargo esta norma fue desarrollada para conseguir que la
misma pueda ser doblada en angulos pequefios privilegiado principalmente
su utilizacién en el interior de las casas u oficinas de los clientes, la utilizacion
de este tipo de cable en distancias largas donde no se requiere doblar la fibra
Optica resulta ser mas costoso a la larga, y finalmente el cable G.652, el cual
es utilizado para redes de acceso debido a su bajo costo y produccion masiva

a nivel mundial

Dentro del estandar G.652 existen varias versiones catalogadas como
A/B/C/D, de las cuales en este caso de estudio se utilizara la D, la cual a mas
de cumplir con las especificaciones de los tipos A, B y C presenta un
rendimiento 6ptimo en las longitudes de onda de 1310nm a 1550nm, incluida
la longitud de 1382nm, a continuacion se muestran las tablas tomadas del
estandar ITU-T G.652, Tabla 2: G.652A, Tabla 3: G.652B, Tabla 4: G.652C y
Tabla 5: G.652D:
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Cuadro 1/G.652 — Atributos G.652.A

Atributos de la fibra
Atributo Dato Valor
Diametro de campo modal Longitud de onda 1310 nm
Gama de valores nonunales 8,6-9,5 um
Tolerancia +0.6 um
Didmetro del revestimiento Nomumal 1250 pm
Tolerancia +1 pm
Error de concentricidad del nicleo Méximo 0,6 pm
Mo circularidad del revestimiento Maximo 1.0%
Longitud de onda de corte del cable Méximo 1260
Pérdida de macroflexion Radio 30 mm
Numero de vueltas 100
Maximo a 1550 nm 0,1 dB
Prueba de tension Minimo 0,69 GPa
Coeficiente de dispersién cromatica Nomin 1300 nm
pr— 1324 nm
Somax 0,002 ps.-"nm: * km
Atributos del cable
Atributo Dato Valor
Coeficiente de atenuacién Méximo a 1310 nm 0,5 dB/km
Méximo a 1550 nm 0,4 dB/km
Coeficiente de PMD M 20 cables
Q 0,01%
PDM, maximo 0.5 ps/ \."E

NOTA — De conformidad con 6.2, se especifica un valor maximo del parametro PMDg para la fibra no

cableada, con el fin de soportar el requisito primario impuesto al cable PMDy,

Tabla 2. Estandar ITU-T G.652A

Cuadro 2/G.652 — Atributos G.652.B

Atributos de la fibra

Atributo Dato Valor
Diametro de campo modal Longitud de onda 1310 nm
Gama de valores nominales 8.,6-9.5 pm
Tolerancia +0.6 pm
Diametro del revestimiento Nomunal 125.0 pm
Tolerancia +1 um
FError de concentricidad del micleo Maximo 0,6 pm
No circularidad del revestinuento Maximo 1.0%
Longitud de onda de corte del cable Maximo 1260 nm
Pérdida de macroflexion Radio 30 mm
Numero de vueltas 100
Maximo a 1625 nm 0.1dB
Prueba de tension Minimo 0,69 GPa
Coeficiente de dispersién cromatica Hmin 1300 nm
P0max 1324 nm
S e 0,092 ps/nm” * km
Atributos del cable
Atributo Dato Valor
Coeficiente de atenuacion Maximo a 1310 nm 0.4 dB/km
Maximo a 1550 nm 0,35 dB/km
Maximo a 1625 nm 0.4 dB/km
Coeficiente de PMD M 20 cables
Q 0,01%
PMDg miximo 0,20 ps/~/km

NOTA — De conformidad con 6 2, se especifica un valor méximo del parametro PMDy, para la fibra no

cableada, con el fin de soportar el requisito primario impuesto al cable PMDy,.

Tabla 3. Estandar ITU-T G.652B
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Cuadro 3/G.652 — Atributos G.652.C

Atributos de la fibra

Atributo Dato Valor
Diametro del campo modal Longitud de onda 1310 nm
Gama de valores nonunales 8,6-9.5 um
Tolerancia +0.6 pm
Dhametro del revestimiento Nomunal 1250 pm
Tolerancia +1 pm
Error de concentricidad del nacleo Maximo 0.6 um
No circularidad del revestimiento Maxuno 1,0%
Longitud de onda de corte del cable Maximo 1260 nm
Pérdida de macroflexion Radio 30 mm
Numero de vueltas 100
Maximo a 1625 nm 0,1dB
Prueba de tension Minimo 0,69 GPa
Coeficiente de dispersién cromatica P Omin 1300 nm
FOmix 1324 nm
S Omix 0,092 ps:"mlf = km
Atributos del cable
Atributo Dato Valor
Coeficiente de atenuacion Maximo de 1310 nm a 1625 nm 0.4 dB/km
(Nota 2)
Maximo de 1383 nm + 3 nm (Nota 3)
Maximo a 1550 nm 0.3 dB/km
Coeficiente de PMD M 20 cables
Q 0,01%
PMDg maxiumo 0,5 ps/ '\"’kl.‘ﬂ

NOTA 1 — De conformidad con 6 2, se especifica un valor méximo del pardmetro PMDg, para la fibra no
cableada, con el fin de soportar el requisito primario impuesto al cable PMDyg

NOTA 2 — Esta region de longitud de onda puede amplhiarse hasta 1260 nm afiadiendo 0.07 dB/km de
pérdida por dispersién de Rayleigh inducida al valor de atenuacién a 1310 nm. En este caso, la longitud de
onda de corte del cable no debera sobrepasar 1250 nm.

NOTA 3 — La atenuacién media detectada en muestras a esta longitud de onda debe ser menor o igual al
valor especificado para el intervalo 1310 nm a 1625 nm. despues del proceso de envejecimuento del
hidrégeno conforme a CEI 60793-2-50 en relacion con la categoria de fibra B1.3.

Tabla 4. Estandar ITU-T G.652C

Cuadro 4/G.652 — Atributes G.652.D

Atributos de la fibra

Atributo Dato Valor
Diametro del campo modal Longitud de onda 1310 nm
‘Gama de valores nominales 8.6-9.5 um
Tolerancia +0.6 um
Diametro del revestimiento Nominal 1250 pm
Tolerancia +1 pm
Error de concentricidad del micleo Maximo 0.6 pm
No circularidad del revestimiento MAximo 1.0%
Longitud de onda de corte del cable Maximo 1260 nm
Pérdida de macroflexién Radio 30 mimn
Numero de vueltas 100
Maximo a 1625 nm 0.1 dB
Prueba de tensiom Minimo 0.69 GPa
Coeficiente de dispersion cromatica NOmin 1300 nm
Fomax 1324 nm
Somax 0.092 ps/nm® = km
Atributos del cable
Atributo Dato Valor
Coeficiente de atenuacién Miéximo de 1310 nm a 1625 nm | 0.4 dB/km
(Nota 2)
Maximo de 1383 nm = 3 nm (Nota 3)
Maximo a 1550 nm 0.3 dB/km
Coeficiente de PMD M 20 cables
Q 0,01%
PMDg méaximo 0,20 ps/~/km

NOTA 1 — De conformidad con 6.2, se especifica un valor maximo del pardmetro PMDyg en la fibra no
cableada para soportar el requisito primario de PMDyg del cable
NOTA 2 — Esta region de longitud de onda puede ampliarse hasta 1260 nm afiadiendo 0.07 dB/km de
pérdida por dispersion de Rayleigh inducida al valor de atenuacién a 1310 nm. En este caso, la longitud de
onda de corte del cable no debera sobrepasar 1250 nm
NOTA 3 — La atenuacion media detectada en muestras a esta longitud de onda debe ser menor o 1gual al
valor especificado para el intervalo 1310 nm a 1625 nm después del proceso de envejecimiento del
hidrégeno conforme a CEI 60793-2-50 en relacién con la categoria de fibra B1.3.

Tabla

5. Estandar ITU-T G.652D
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7.3.2. Mangas de feeder:

Para realizar la conexion del cable de feeder de 96 hilos con la extension de
feeder de 24 hilos se utilizara una manga de empalme subterranea para 96 fusiones
(el resto de la capacidad quedara reservada para una nueva extension de feeder
hacia otro barrio), la misma que se debe colocar en la loza del pozo a fin de
protegerla del agua en caso de inundaciones y asegurada con una abrazadera de
sujecion para evitar que se caiga Yy alguien la pueda dafiar pisandola, para realizar
tareas de reparacion y mantenimiento fuera del pozo se dejard una reserva de 15

metros de cada cable instalado.

La manga de empalme en su interior debe contener 4 caseteras para fusion
donde es recomendable colocar etiquetas que identifiquen los 24 primeros hilos (2
buffers de 12 hilos) del cable de 96 que corresponden al Barrio Barreiro Nuevo y
gue los restantes buffers con sus respectivos hilos se deja en reserva en las

caseteras correspondientes.

Manga canalizada para fusién de 96 fibra épticas

Descripcion Proveedor Proveedor
GLOBAL ELECTRIC OPTYTECH
MARCA: Tyco QHTELE
MODELO: FIST-GOC2 GJS03-MB8AX-96D
TIPO: DOMO DOMO
MANGUITOS: 96 96
ACSESORIOS: 1 1
PRECIO: $ 388.00 $ 180.00

Tabla 6. Comparativo de precios de mangas de empalme.

7.3.3. Armario:

El armario es el punto de encuentro entre la red feeder y la red de
distribucion, este armario se ubicara en la “transversal I”, al inicio del barrio Barreiro
Nuevo debido a que en este punto termina la canalizacion existe de la CNT E.P., en
este gabinete de conexion se instalaran los splitters que mas adelante se definiran
la capacidad y tipo, ya que como se mencioné anteriormente este disefio es con un
solo nivel de splitteo. En el mercado existen generalmente armarios para
capacidades de 288 y 576 clientes, en este caso de estudio se requiere un armario
gue tenga la capacidad minima de 545 clientes por lo cual se utilizara el de 576

puertos.
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La CNT EP adquirié armarios GPON marca Tyco, el mismo que cuenta con 1
cable preconectorizado en fabrica de 24 FO monomodo canalizado G652-D con una
longitud de 30 metros y 4 cables de 144 FO monomodo G652-D canalizado con una
longitud de 30 metros para la distribucion de la red, la razén por la cual se lo
conectoriza en fabrica es evitar posibles problemas que ocurriesen al realizar las
fusiones en campo. En relacién a los splitters este armario tiene un espacio para
colocar 18 splitters, a continuacién se puede observar una ilustracién de un armario

de la parte frontal y posterior correspondientemente:

T T

E 1

Y -] ()
CONNECTOR { | . c WGl CONNECTOR
PANELS 1-6 /\ %= PANELS 7 - 12

S 2 § I
o
- =
PATCH CORD FRONT \ PATCH CORD
STORAGE L ' . L STORAGE

Figura 11. Vista frontal interior de un armario GPON [
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— (B0 -] —

BACK
- - - - 22526-B

Figura 12. Vista posterior interior de un armario GPON "™

El armario tendra las siguientes dimensiones como se puede visualizar en la

figura 13 a continuacion:
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Figura 13. Dimensiones de armario GPON

7.3.4. Splitter:

En este caso se considera emplear un solo nivel de splitteo por las siguientes

razones:

v De acuerdo con los calculos de proyeccién de usuarios realizados
anteriormente no se espera un crecimiento de la poblacion mayor al disefiado
dentro de los préximos 10 afios, por lo cual un segundo nivel de splitteo
resulta innecesario, ademas que como se indicé anteriormente el nivel de
splitteo de la Red GPON de CNT EP es de 1x32.

v El comprar splitters para un solo nivel corresponde a menos costos.

v Al utilizar dos niveles de splitteo se requerira la utilizacién de mangas y cajas
con capacidad portasplitter, las cuales son mas costosas que las mangas y
NAPs normales, es por ello que en una &rea extensa de distribucion lo mas
conveniente a nivel de planta externa es resguardar los splitters en un
armario (FDH) y sacar luego cables de distribucion de capacidades de 96, 48,

y 24 fibras Opticas hacia las NAPs.

v' Para la revision y mantenimiento es mas facil la identificacion de problemas,
ya que se tienen un solo punto de falla donde se pueden hacer medidas tanto
para la OLT y para el cliente directamente sin tener que revisar varios tramos

para detectar el problema.
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v' Con un solo nivel de splitteo se tienen menos fusiones lo cual no solo es
menos costoso, sino que le inyecta menos pérdidas a la red y adicionalmente

hace la red més facil de administrar con un solo esquema de fusiones.

v' Capacidad de Splitter: Como se mencion6 anteriormente los splitters 6pticos
permiten la conexion punto a multipunto, por ende que las sefales épticas de
una fibra puedan ser distribuidas a otras varias fibras. Por ello para este caso
de estudio, basada en la cantidad de usuarios y la distribucion geografica de
los clientes, se recomienda la utilizacion de un splitter 1:32, los mismos que

introducen una pérdida de 17.5 dB.

v El tipo de conector que debera utilizar el splitter debe ser del tipo SC/APC, el

mismo que como se menciond anteriormente ofrece menores pérdidas de

retorno.!*?

Descripcion Proveedor Proveedor

GLOBAL ELECTRIC OPTITECH
MARCA: TYCO JFOPT

Splitter Interconectado SPLITTER PLC

MODELO: SC/APC CONECTORIZADO SC/APC
CAPACIDAD: 1:32 1:32
PRECIO: $987.00 $ 160.00

Tabla 7. Comparativo de precios de splitter conectorizado.

7.4. Red de distribucion

La red de distribucion es la parte de la red GPON comprendida desde las
puntas de cable que vienen de fabrica en el armario hasta las NAPs, las mismas se
agruparan en series de 4 NAPs y que se pueden nombrar de la siguiente manera:
Al, A2, A3 y A4 numerandolas en orden desde la NAP mas lejana hasta la NAP
mas cerca, es decir que la que se encuentre en el punto mas lejano sera la NAP Al

y en el punto mas cercano la serie L.

[w]http://WWW.te.com/commerce/DocumentDeIivery/DDEControIIer?Actionzsrchrtrv&DocNm=TECP—96—
181&DocType=Specification+or+Standard&DocLang=English&DocFilename=ENG_SS TECP-96-181_A TECP-96-
181.pdf

= http://www.um.edu.uy/_upload/_descarga/web_descarga_179_CaractersticasgeneralesredfibrapticaalhogarFTTH.-VVAA.pdf
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Para este caso de estudio como se menciond anteriormente se crearan 47
areas de dispersion las cuales se agruparan en cuatro NAPs lo que corresponde a
11.75 series, como nos da un valor decimal consideramos el inmediato superior de
12 series lo cual corresponde a las series de A, B, C, D, E, F, G, H, I, J, K, L

guedando una reserva para una NAP futura con la numeracion F4.
Esta codificacion se representa en la siguiente tabla:

Hilos Serie NAP1 NAP2 NAP3 NAP4

1-48 A Al A2 A3 A4
49 - 96 B Bl B2 B3 B4
97 - 144 C C1 c2 C3 C4

145-192| D D1 D2 D3 D4
193-240| E El E2 E3 E4
241-288| F F1 F2 F3 |RESERVA
289-336| G Gl G2 G3 G4
337-384| H H1 H2 H3 H4
385 - 432 I 11 12 I3 14
433-480| J J1 J2 J3 J4
481-528| K K1 K2 K3 K4
529-576| L L1 L2 L3 L4

Tabla 8. Distribucion de series de NAPs.

7.4.1. Cables de distribucion

Estos cables se distribuyen por toda la zona del barrio que se va atender,
creando rutas que alimentan a las series de NAPs proyectadas, cabe indicar que en
vista que no se dispone de canalizacion en el Barrio Barreiro Nuevo se realizara en
su totalidad el tendido de cables de manera aérea sobre los postes eléctrico
existentes. El tendido de cables de forma aérea implica “...instalar los cables
fijandolos entre postes a lo largo del recorrido, bien sea atandolos a un cable de

acero que actuara como fiador, o utilizando cables autosoportados... "

En tendidos aéreos se pueden emplear por lo general cuatro (4) tipos de
cables de fibra 6ptica dependiendo del requerimiento de la red, éstos son:

v' Figura 8 (Soportado con cable mensajero): Este tipo de cable previstos
para vanos usualmente de hasta 100 m, en condiciones NESC (National
Electrical Safety Code) medium, cuentan con un fiador de cable de acero, con
cubierta de PEHD (Poly Ethylene High Density), unido solidariamente a un
cable de estructura holgada monotubo de hasta 96 F.O. *2
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v' All-Dielectric Self-Supporting (ADSS): Cables dieléctricos auto soportados,
los cuales mantienen una estructura holgada, multitubo, con una o dos
cubiertas de polietileno, contando con hilos de Ardmida como elemento de
traccion. En esta opcién se pueden construir con proteccion antibalistica y

cubierta anti tracking. ™

v' OPGW (OPtical Ground Wire): Sistema de cable compuesto tierra-optico,

para instalacion en lineas eléctricas de alta tension. 2

v’ Cable Lashed: Los cables Opticos tipo Lashed son cables dieléctricos,
instalados longitudinalmente a lo largo de conductos en tierra, a través de
fioras de rifle, elementos pre-formados o de grampas de fijacion. *2

De lo indicado anteriormente para redes de acceso se pueden utilizar cables
ADSS o figura 8, sus principales diferencias se muestran a continuacion:

FIGURA 8 ADSS

Cable no dieléctrico, es decir que contiene
elementos conductores por ende se debe
emplear puestas a tierra

Vanos generalmente hasta 100 metros Vamos generalmente de 50 m a 1800 metros

Cable dieléctrico, elimina la necesidad de
puesta a tierra

Cable soportado en un cable de acero Cable auto soportado
Las reparaciones se complican al tener
gue remplazar tramos desde varios postes Mayor facilidad de mantenimiento y
anteriores ya que el mensajero se reparacion

encuentra cortado.

1. Fibra dptica

2. Proteccion secundaria (holgada o densa)

3. Elemento de traccion (aramida o fibra de vidrio)

{. Cubiena interna (PVC, polietileno...)
5. Coraza
6. Cubierta exterior (PVC, polietilieno...)

Tabla 9. Comparacion entre cable figura 8 (izquierda) y ADSS (derecha) ¥

2 hitp://www.c3comunicaciones.es/cables-para-tendido-aereo/
3 hitps://comunicacionesopticas.files.wordpress.com/2007/10/instalacion-fibra-optica.pptx
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Por lo anteriormente expuesto, para el disefio de la red GPON se selecciona
el cable aéreo ADSS con fibra monomodo G652-D, cuyos precios por cantidad de
hilos se muestran el Anexo 2, se adjunta la cotizacion de precios de los cables
aéreos en base a su capacidad.

7.4.2. Mangas de empalme para distribucion

Esta mangas estaran ubicadas en el pozo contiguo del armario y para poder
armar los cables en su interior se deben dejar puntas de al menos 15, y sirven para
realizar las fusiones de los cables que salen del armario con los cables que se
distribuyen, para el efecto se emplearan 4 mangas de empalme subterraneo de
capacidad de 144 F.O.(4*144=576 hilos), estas mangas deben asegurarse en la
loza del pozo y tener etiquetadas en las respectivas bandejas de fusion los hilos que
corresponde a cada serie para luego poder ser identificadas en caso de
mantenimientos o reparaciones. A continuacion se puede ver una representacion de

la mangas de empalme a emplearse.

Figura 14. Manga de empalme FIST Gel sealed Generic Closure Organizer (Anexo 1)

En la siguiente tabla se puede ver una pequefia diferencia entre dos marcas
en la cual se selecciona la que menor costo tiene que es QHTELE y cumple con los

objetivos de una manga para fusion:

MANGA TIPO DOMO CANALIZADA PARA FUSION DE 144 FIBRAS OPTICAS

. Prov r Prov r
DESE L GLOBAOL E?_(:IIE%TRIC OI:TI('T'eEdC?H
MARCA: Tyco QHTELE
MODELO: FIST-GCOG2BC6K2 GJS03-M8AX-144D
TIPO: DOMO DOMO
MANGUITOS: 144 144
ACSESORIOS: 12 BANDEJAS 12 BANDEJAS
PRECIO: $ 385 $ 220

Tabla 10. Comparativo de precios de manga tipo domo canalizada de 144 fibras 6pticas.
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7.4.3. Caja Optica De Distribucion Para Exterior

Las cajas de distribucibn o mejor conocidas como NAPs, se ubicaran en
lugares estratégicos como por ejemplo en esquinas o en la mitad de la cuadra en
caso de alta densidad para que tengan cobertura con todas las casas que
conforman el &rea de dispersion considerada, deberan ser instaladas de forma
aérea sobre los postes de la empresa eléctrica, considerando que no se pueden
utilizar postes que contengan transformadores eléctricos y a minimo 0.60 metros de
distancia de los cables de baja tension para que al momento de la instalacion no se

cometa un error de seguridad industrial.

A continuacion se muestran algunas cotizaciones para la Caja de distribucion

area de 12 puertos:

CAJA DE DISTRIBUCION AEREA 12 PUERTOS

Descripcion Proveedor Proveedor
GLOBAL ELECTRIC | OPTITECH
MARCA: TYCO TOPSTONE
MODELO: OFDC PDB0216
NUMERO DE CONECTORES: 12 12
CONECTOR: SC/APC SC/APC
MANGUITOS: 12 12
PRECIO: $ 155.00 $ 115.00

Tabla 11. Comparativo de caja de distribucion aérea de 12 puertos.

7.5. RED DE DISPERSION

Para determinar el area de dispersién se considera que cada NAP puede
abastecer maximo 12 clientes, sin embargo para atender a la proyeccion calculada
anteriormente se considera una utilizacion inicial de cada NAP de 9 a 10 clientes
gue corresponde al 80% para el disefio y un 20 % de reserva, con esta modalidad
se obtienen areas de dispersién rectangulares en los mejores casos y de forma
triangular en otros, tomando las consideraciones anteriores en este barrio se forman

47 areas de dispersion.

La red de dispersion la conforman los elementos desde la NAP hasta la

roseta, misma que se ubicara en los hogares de cada cliente.
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7.5.1. Roseta Optica:

Es el punto final de la red GPON pasiva que puede ser de un puerto o dos
puertos segun el requerimiento de cada proveedor de servicios.

Se ha realizado la cotizacion del servicio se este material en la cual se detalla
a continuacion:

Dimensions

1055

B25

Figura 15. Dimensiones de la roseta ptica Tyco-HFTP

. Proveedor Proveedor
Descripeion | 6 oBAL ELECTRIC | OPTITECH
MARCA: Tyco JFOPT
MODELO: HFTP -
PIGTAIL.: 1 1
CONECTOR: SC/APC SC/APC
MANGUITOS: 1 1
PRECIO: $ 24.00 $10.00
Tabla 12. Comparativo de precios de roseta Optica de 1 puerto.

Descripcion Proveedor Proveedor
GLOBAL ELECTRIC | OPTITECH
MARCA: Tyco JFOPT
MODELO: HFTP -
PIGTAIL: 2 2
CONECTOR: SC/APC SC/APC
MANGUITOS: 2 2
PRECIO: $26.70 $12.00
Tabla 13. Comparativo de precios de roseta Optica de 2 puertos.

Por cuestiones de costos en el disefio se considera una roseta de Optica de

un puerto con conector SC/APC ya que cumplira la misma funcion que una de dos y
solo se requiere una salida para realizar la conexion con la ONT.

14 Catalogo roseta 6ptica TC 1061/DS/1 05/09: www.tycoelectronics.com/www.telecomosp.com
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7.5.1. Cable aéreo drop de 2 fibra Opticas

Este es el cable que conecta la NAP con la roseta instalada en el hogar de
cada cliente, de esta forma se considera que todos los ingresos seran de manera
aérea, ya que ninguna casa tiene ductos canalizados de ingreso para conexiones de
telecomunicaciones, por ello el cable aéreo drop de 2 fibras épticas G657 sera el

mas adecuado.

La instalacion de este tipo de cable se lo realiza desde la NAP sujeto a los
postes con gachos de dispersion, luego se ingresara al hogar de cada cliente y se
enrutaran los cables a través de canaletas sobrepuestas o tuberias empotradas
pequefias donde se requieren radios de curvatura minimos, lo cual se consigue con

el tipo A2 de la fibra éptica G.657, a continuacién algunas cotizaciones del mismo:

CABLE AEREO DROP DE 2 FIBRAS OPTICAS

Descripcion Proveedor Proveedor
GLOBAL ELECTRIC | OPTITECH
MARCA: GLOBAL ELECTRIC YOFC
MODELO: FLAT REDONDO
ESTANDAR: G657A2 G657A1
BOBINA: 1 1
METROS EN BOBINA: 2000 2000
HILOS: 2 2
PRECIO: $0.20 $0.20

Tabla 14. Comparativo de precios de cable drop.

7.6. DIMENSIONAMIENTO DE MATERIALES

A continuacion se presenta el listado de materiales disefiados tanto para la
red feeder como para la red de distribucion, tal como se indicé anteriormente no se
realizd para la rede de dispersion ya que la misma se instala conforme los clientes
contraten los servicios, al contrario del feeder y distribucion que se lo instala por

completo previo a comercializar los servicios de telecomunicaciones ofertados:
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7.6.1. Materiales a emplearse en la Red Feeder

RED DE FEEDER

, PRECIO | PRECIO
DESCRIPCION DE MATERIAL U | canTipaD | SRECO | PRECEK
ODF DE 96 PUERTOS SC/APC, INCLUYE 8
BANDEJAS DE 12 EMPALMES, 96 ADATADORES
SC/IAPC, 96 MANGUITOS TERMOCONTRAIBLES | Y 1 $1,600.00 | $ 1,600.00
40mm, 96 PIGTAIL SC/APC
CANALIZADO 96 F|BFCQ;A6§20[§>T|CAS MONOMODO | Lonr s 400 |5 658800
CANALIZADO 24 FIBRAS OPTICAS MONOMODO | 005 s 275 |5 248875
G652.D
COSTO TOTAL $11.192.75

Tabla 15. Comparativo de precios de cable drop.

7.6.2. Materiales a emplearse en la Red Distribucion

A continuacién se muestran las tablas con las consideraciones tomadas para

el disefo de la red de distribucion:

RESERVA| CABLE PARA | RECORRIDO
SERIE | DISTANCIA | NUMERO DEFO |PREPARACION| NO LINEAL TOTAL
DE LINEAL DE HILOS | EN POZO DE PUNTA DE CABLES |DE CABLE
NAPs | DEL CABLE Y FUSION (CATENARIAS)
[m] [u] [m] [m] [m] [m]
A-B 555 96 15 3.5 21 595
C-D 670 96 15 3.5 29 718
E 44 12 0 7 3 54
E-F 470 96 15 3.5 21 510
F 221 24 0 7 11 239
G-H 567 96 15 3.5 26 612
H 53 12 0 7 5 65
H 59 12 0 7 5 71
I 196 48 15 3.5 12 227
J 214 48 15 3.5 9 242
J 108 12 0 7 6 121
K-L 426 96 15 3.5 20 465
L 54 12 0 7 3 64
L 57 12 0 7 5 69

Tabla 16. Determinacién de cantidad de cable de FO requerido
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A continuacion se indica la cantidad de herrajes y subidas a postes a

emplearse:
TIPOS |CANTIDAD
SERIES| DE POSTES HEEXRTTE'?\"]SESI\?EESZ HERR';AJES PREFORMADO iUPB(;[s)ﬁE
CABLES [ POR RUTA
A-B 96 14 11 3 22 1
C-D 96 19 15 4 30 1
E 12 2 2 0 4 0
E-F 96 14 11 3 22 1
F 24 7 6 1 12 0
G-H 96 17 14 3 28 1
H 12 3 2 1 4 0
H 12 3 2 1 4 0
[ 48 8 6 2 12 1
J 48 6 5 1 10 1
J 12 4 3 1 6 0
K-L 96 13 10 3 20 1
L 12 2 2 0 4 0
L 12 3 2 1 4 0
TOTAL: 115 91 24 182 7

Tabla 17. Determinacion de la cantidad de herrajes necesarios.

Detalle de las fusiones a realizarse por cada cable:

TIPOS DE | FUSIONES | FUSIONES
SERIES CABLES | ENINICIO | EN NAP

A-B 96 96 96
C-D 96 96 96
E 12 0 12
E-F 96 96 60
F 24 24 12
G-H 96 96 72
H 12 0 12
H 12 0 12

I 48 48 48
J 48 48 36
J 12 0 12
K-L 96 96 72
L 12 0 12
L 12 0 12
600 564

TOTAL: 1164

Tabla 18. Determinacion de la cantidad de fusiones necesarias.

Finalmente con las cantidades obtenidas en el disefio y los precios obtenidos
de las cotizaciones presentes en el anexo 2 a continuacion se muestra el

presupuesto requerido:
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RED DE DISTRIBUCION

DESCRICION,DE MATERIAL U | CANTIDAD UFI)\IIT'II'E:IIQ(IDO F;_Félﬁ_(;lf)
FERIE o EoIEIoION PARR FORA 0SS 2[00y | maoo| s 10
PREFORMADG HELICOIOAL PARK VAND OF S20W | 101 |5 1200 5 2000
(F)IE?II-'\(’:A'&]'E\DTSIZO B (CONICO) PARA CABLE DE FIBRA U 24 $ 16.00 | $ 384.00
CA O DSTREDCION AERER WP O 2y 47 |5 rasm|s amsoo
ga?rlgé ?MPSSEE PARA FIBRA OPTICA CON TUBO U 7 $ 68.00|3$ 476.00
CAOLE AEREQ ADSS OF FOR) OFTICRNONOWODO) | as |5 10| 5 _ona
CABLE AEREQ ADSS OE FR) ORTICANONOWODO) | 39 |5 100 s anus:
CABLE AEREQ ADSS OE F0R) OFTICANONOWODO) | o9 |5 za0[s 112560
CABLE ASREQ ADSS DE FORACETICA WONOWODO) | 3000 |5 a5 s270000
FUSION DE 1 HILO DE FIBRA OPTICA U 1224 $ 6.00 |$ 7,344.00

TOTAL: |$ 32,690.84

Tabla 19. Determinacioén del presupuesto requerido.
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7.7. Presupuesto de potencia 6ptico

Antes de determinar el presupuesto de potencia Optico de la red disefiada se debe indicar que el equipamiento activo de
una red GPON, para poder operar adecuadamente, requiere que la ODN presente pérdidas minimas y maximas de acuerdo con la
clase utilizada, para el presente caso de estudio la OLT existente en la Central Babahoyo es de clase B, por lo cual la ODN
disefiada deberd cumplir con una pérdida maxima de 25dB y una minima de 10 dB de acuerdo con la norma ITU-T G.984 para
redes GPON, la cual indica que la ODN no debe superar los 25 dB en el caso critico del usuario mas lejano para que llegue un
nivel adecuado de potencia a su ONT que lo pueda reconocer; y, no debe ser menor a 10 dB en el caso critico del usuario mas

cercano para evitar que el nivel de potencia que llegue al detector de la ONT sea excesivo y lo sature, o peor aun lo queme.

Para obtener el presupuesto Optico se realiza la sumatoria de todas las pérdidas parciales de los elementos que conforman
la red desde la OLT hasta la ONT, los mismos que se muestran en el grafico a continuacion:

MANGA DISTRIBUCION DISTRIBUCION
ODF ODF FEEDER INGRESO ARMARIO

P.l. P.E. ARMARIO OPTICO
FDH

oLT

Figura 16. Esquema para el usuario critico mas lejano. Fuente: Autor
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PRESUPUESTO OPTICO PARA EL CLIENTE MAS LEJANO
. MANGA . MANGA DE MANGA DE
PERDIDA CABLE EXTENSION CABLE DE CABLE TOTAL DE
: OLT | OSU | ODF DE ENTRADA DE | ARMARIO | SALIDA - | NAP ROSETA | ONT | SUBTOTAL | o2
MAXIMA FEEDER | -eepeg | PE FEEDER | i pviaRIO ARMARIO | DISTRIBUCION DROP PERDIDAS
CONECTOR
0.5 (dB) 1 2 2 2 1 1 1 10 5.00
FUSION
. 0.1 (dB) 1 1 1 2 1 1 1 8 0.80
CABLE | 0.35 (dB/Km) 1.555 dB 0.905 dB 0.718 dB 0.1dB 3.278dB 1.15
SPLITTER 17.5 (dB) 1 1 17.50
RESULTADO TOTAL 24.45
Tabla 20. Determinacién del presupuesto 6ptico para el caso critico del cliente mas lejano
1555m4905m < 13m
ROSETA
NAP ONT
MANGA  p|STRIBUCION DISTRIBUCION
oLT ODF ODF FEEDER INGRESO ARMARIO
P.l P.E. ARMARIO OPTICO
FDH
Figura 17. Esquema para el usuario critico mas cercano. Fuente: Autor
PRESUPUESTO OPTICO PARA EL CLIENTE MAS CERCANO
- MANGA - MANGA MANGA
PERDIDA CABLE EXTENSION CABLE DE CABLE TOTAL DE
p OLT | OSU | ODF DE ENTRADA | ARMARIO | SALIDA - | NAP ROSETA | ONT | SUBTOTAL | -
MAXIMA FEEDER | teeper | DE FEEDER | AoMaRIO ARMARIO | DISTRIBUCION DROP PERDIDAS (dB)
CONECTOR
B 0.5 (dB) 1 2 2 2 1 1 1 10 5.00
FUSION
. 0.1(dB) 1 1 1 2 1 1 1 8 0.80
CABLE | 0.35 (dB/Km) 1.555 dB 0.905 dB 0.013 dB 0.02 dB 2.493 dB 0.87
SPLITTER 17.5 1 1 17.50
RESULTADO TOTAL 24.17

Tabla 21. Determinacién del presupuesto 6ptico para el caso critico del cliente mas cercano

Por lo antes expuesto en las tablas de presupuesto Optico se puede observar que no se supera el umbral indicado de 25dB

y se llega a un maximo de 24.45 dB en el peor de los casos para el cliente mas lejano que se puede atender en la red.
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8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
8.1. CONCLUSIONES

v' Basada en el recorrido en campo y las estadisticas de censo del INEC, se
logré determinar la cantidad de clientes actuales y un cantidad aproximada
para un futuro de 10 afios que se puede atender con la red GPON
desplegada

v" Con las recomendaciones de las FTTH y normativas técnicas referidas en los
anexos se pudo realizar el disefio de la red feeder que tiene un presupuesto
de $ 11,192.75 y para la red de distribucién con un valor de $ 32,690.84,
como también dejamos reservas de cable feeder para futuros disefios de red

GPON a desplegarse por los barrios aledafos indicados en el desarrollo.

v" Una vez analizados los casos para el cliente mas lejano y mas cercano se
puede notar que la mayor pérdida se encuentra en el splitter, luego por los
conectores que se emplean, en tercer lugar las distancia del recorrido de
cable y por ultimo en las fusiones de los hilos de fibra, esto nos hace ver que
en una red GPON no es tan importante la distancia del enlace, sino los
conectores utilizados, es decir que se podria llegar a una mayor distancia

disminuyendo la cantidad de conectores utilizados.

v La diferencia entre la utilizacion de un solo nivel de splitteo versus dos niveles
de splitteo reside principalmente en la capacidad de expansion que se puede
tener en el futuro en el area de disefio, es decir si se considera que se tendra
una gran proyeccion se puede realizar un doble splitteo instalando
inicialmente lo suficiente para atender al sector y conforme pase el tiempo se
puede ir instalando el segundo nivel de splitteo cubriendo las necesidades
gue se vayan presentando, esto a su vez no demandara una gran inversion
inicial sino que la misma se ira apalancando conforme los clientes vayan

solicitando servicios.

v' Es muy importante al momento de elegir el tipo de fibra éptica a utilizar no
solo revisar las mejores prestaciones, sino que en caso de utilizar varios tipos

de fibra Optica dentro de una red comprobar que los mismos sean
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interoperables entre si, por ejemplo en este caso de estudio se utilizé la fibra
Optica G.652-D con la G.657-A; para la red de dispersion existe la G.657B
que da mayor flexibilidad dentro de la oficina del cliente, sin embargo la
misma no trabaja de una manera Optima con la G.652D, esa es una de las
razones por las cuales se escogio el tipo G.657A que a pesar de ser menos

flexible presenta una excelente compatibilidad con la red de distribucion.

v" Al momento de elegir el tipo de cable a utilizar no solamente se debe pensar
en los beneficios al momento de la instalacion, sino que también en un futuro
al realizar tareas de mantenimiento o reparacion de los enlaces, el ejemplo
mas claro es el cable ADSS versus el cable figura 8, para el primer tipo en
caso de requerir una reubicacion de posteria, reparacion o mantenimiento del
enlace basta con aflojar los preformados utilizados y se podra intervenir en el
enlace, mientras que al utilizar cable figura 8 el mensajero se dafia en cada
instalacion y siempre se tendra que reemplazar un tramo del cable asi no

esté roto.
8.2. RECOMENDACIONES

v" Realizar un andlisis de los conectores y fusiones que se pueden disminuir y

su relacion con la distancia que se puede alcanzar realizando estos cambios.

v" En el recorrido realizado se pudo evidenciar otro barrio que requeria atencién
el cual es el barrio Barreiro Nuevo ubicado al oeste del barrio Barreiro Viejo,

por lo cual se recomienda realizar un disefo similar al planteado.
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