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RESUMEN

Este proyecto realiza el disefio de una red comcioicas épticas para el barrio
“El paraiso de Jipiro” del cantdén Loja, provincia Hdoja, mediante la tecnologia
FTTH (Fiber To The Home), el estindar GPON (Gig&@ipable Passive Optical
Network), por ser una zona de alta poblacién de figsidencial en una zona
periférica de la ciudad, para el disefio se corsideempleo de una OLT (Optical
Line terminal) para exteriores, eligiendo el mode@1S300 de fabricante Huawei.
Se analiza cada elemento de la red de comunicacapieas de forma individual
y se los integra formando un dnico sistema parduawasus caracteristicas
técnicas y presupuesto referencial para deternsmdactibilidad, elaborando el
analisis de resultados, conclusiones y recomenadesioMetodolégicamente se
utiliza el método analitico — sintético, el Paraa#g Empirico-Analitico, un
Enfoque Cuantitativo, la investigacion Descriptivael Disefio de investigacion
No experimental Transversal pues se manipulardbedatiamente las variables
de estudio, fundamentado en la observacion dicEdtiendémeno tal y como se da
en su contexto natural, para realizar el analsspectivo. Se determina que es
factible la construccion del proyecto, considerarglee el sector carece de
servicios de internet de banda ancha, siendo unasitad este servicio. El
armario FO1S300 da ventajas econdmicas para consrued porque solo
requiere el permiso municipal para la implementagi¢por la cercania de la OLT
al area de cobertura los parametros técnicos dedl&TTH se enmarcan en los

requeridos para su 6ptimo funcionamiento

Palabras Claves:Redes de planta externa, red GPON, tecnologia FTTH

Xl



ABSTRACT

This project carries out the design of an opticahmunications network for the
neighborhood "El paraiso de Jipiro" in the cantbhaja, province of Loja, using
FTTH (Fiber To The Home) technology, the GPON (®Gig&apable Passive
Optical Network) standard, As it is a residentiadaa of high population in a
peripheral area of the city, for the design is aered the use of an OLT (Optical
Line terminal) for outdoor, choosing the model FBQG Huawei manufacturer.
Each element of the optical communications netvi®iknalyzed individually and
integrated by forming a single system to evalutstéechnical characteristics and
referential budget to determine its feasibilityeparing the analysis of results,
conclusions and recommendations. Methodologicdltye analytical-synthetic
method is used, the Empirical-Analytical ParadignQuantitative Approach, the
Descriptive Research and the Non-experimental Teasal Research Design,
since the study variables will be deliberately mpatated, based on the direct
observation of the phenomenon as it is. givessimatural context, to perform the
respective analysis. It is determined that the ttaoson of the project is feasible,
considering that the sector lacks broadband intesemvices, this service being a
necessity. Cabinet FO1S300 gives economic advamttgebuild the network
because it only requires the municipal permit fo implementation and by the
proximity of the OLT to the coverage area the técdinparameters of the FTTH

network are framed in those required for its optifaactioning.

Keywords: Outside plant, GPON Network, FTTH technology
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CAPITULO 1. GENERALIDADES DEL TRABAJO DE INVESTIGAC ION

1.1 Introduccion

Se realiza el disefio de una Red GPON (Gigabit-¢afdhssive Optical
Network) utilizando un armario F01S300, el cuabpmizado para implementar
la OLT (Optical Line Terminal) en el exterior, tendo asociadas varias unidades
de red oOptica ONU (Optical Network Unit) SmartAX;ravés de la tecnologia
FTTH (Fiber to the home)

El armario incluye un distribuidor principal MDF @h Distribution
Frame), que es donde se une la red troncal dedititea e ingresa el trafico que
va a ser posteriormente distribuido; posee unibligsttor 6ptico ODF (Optical
Distribution Frame) que es la parte donde se iotexcta el trafico hasta cada
cliente y conformara la red de distribucion. Caderm de su médulo GPON
otorga la velocidad de transmision de 2.5 Gbi#salimentacion de la plataforma
F01S300 es mediante una acometida eléctrica de/220V, y posee bateria de
reserva y modulos de supervision y control del mat@ptimizado para la OLT y
la ONU. (HUAWEI TECHNOLOGIES CO., 2016)

Con el empleo de este tipo de armario, se obtientajas como:
= Reduccion de espacio fisico para la ubicacion d&.la
» Facilidad de construccion, pues solo necesita deedestal
»= No necesita climatizacion
»= Reduccion de costos

1.2  Antecedentes de la propuesta

La ciudadela el Paraiso de Jipiro, ubicada en lalacl de Loja, en la
actualidad cuenta con acceso a internet por dogomede manera inalambrica y

por medio de cables de cobre.

Las comunicaciones por medios inalambricos presartmo desventaja, que
su velocidad tedrica, que se presenta en la takhlgNavarrete Chavez, 2009),

decae drasticamente conforme aumenta la distantia maestro y esclavo, es asi



gue el maximo ofertado por proveedores de sendeianternet ISP (Internet
Service Provider) es de 5Mbps, ademas que su dakdave afectada por
presencia de interferencias en el espacio librggasianes climaticas, presencia de

abundante vegetacion o edificaciones que se asaavien la linea de vista.

Tabla 1.1 Velocidades de transmision estandar 802.1

Caracteristicas | 802.11 802.11a| 802.11b 802.11g 802.11n

Tecnologia DSSS | OFDM | DSSS/CKK OFDM SDM/OFDM

PHY DSSS/CKK

Tasadedatos |1 — 2(6 - 54|55 - 11/1 - 54| 6-600 Mbps
Mbps | Mbps | Mbps Mbps

Banda de| 2,4 5Ghz | 2,4Ghz 2,4 Ghz 2,4y5 Ghz

frecuencia Ghz

Ancho de canal | 25 20 Mhz | 25 Mhz 25 Mhz 20y 40 Mhz
Mhz

Fuente: (Navarrete Chavez, 2009)
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Figura 1.1 Velocidad de transmisién tecnologiasIxDS
Fuente: (Gonzélez, 2013)
Los sistemas de comunicaciones mediante las tegiaslode linea de
suscriptor digital XDLS (x Digital Subscriber Linepresentan mejores

caracteristicas al inalambrico, siendo su limitdateelocidad de transmision que



para comercializar se oferta en promedio 5Mbpsiddea que sus prestaciones
son afectadas por la distancia como se ilustra égura 1.1 (Gonzalez, 2013).

1.3 Justificacion

En un mundo que camina hacia el futuro a pasosrackls en cuanto a
crecimiento tecnoldgico, en donde las personasrmaan por el canal de internet
gran cantidad de informacion multimedia, como videllamadas, conferencias,
observan television en vivo, etc., necesitan un inepie soporte grandes

velocidades de transmision.

De tal manera que los sistemas inalambricos y tegfas xDSL van
perdiendo poco a poco campo frente a la fibra aptcla tecnologia para los
medios de transmision optico al ritmo que van gdoaespacio tienen que ir
prestando facilidades para su expansion tanto envesatilidad de su
equipamiento como en los costos de construccidm paie pueda ser una

tecnologia adoptada con éxito

1.4  Planteamiento del problema

La carencia de un sistema comunicaciones de baralea gara el barrio
“El paraiso de Jipiro” del canton Loja, provincia doja, zona de alta poblacion

tipo residencial, utilizando redes de fibra dptica.

1.4.1 Objeto

Red de telefonia e internet.

1.4.2 Obijetivo general

= Disefar una red GPON para el barrio “El paraisaligeo” del cantén

Loja, provincia de Loja, usando un armario F01S300

1.4.3 Objetivos Especificos
= Caracterizar las redes GPON

=  Describir las caracteristicas del armario FO1S300



= Establecer la ubicacion del armario FO1S300 y adgadispersion.
= Calcular la atenuacion é6ptica hasta cada NAP (Ndtvwocess Point)

= Establecer el presupuesto referencial de la redNGPO
1.4.4 Hipotesis

El disefio de una red GPON permitiria brindar elvisgr de
telecomunicaciones en el barrio “El paraiso dedigiel canton Loja, provincia

de Loja, zona de alta poblacion tipo residenci@izando un armario FO1S300.

1.5 Metodologia

En el presente proyecto se utiliza la método aoali sintético, debido a que se
analiza en primera instancia cada elemento dalldegecomunicaciones Opticas de
forma individual, y luego se los integra formando (inico sistema para evaluar

las caracteristicas de la red propuesta.
Paradigma:

Empirico-Analitico

Enfoque:

Cuantitativo

Tipo de investigacion:

Descriptiva

Disefio de investigacion:

No experimental Transversal.-Puesto que no se manipularan deliberadamente
las variables de estudio, fundamentado en la ohsgénv directa del fenomeno tal

y como se da en su contexto natural, para realzamalisis respectivo.



CAPITULO 2. REDES GPON FTTH

Con el uso del internet en la vida cotidiana pateeso a la informacion,
transferencia de correo y archivos multimedia, sea@eredes sociales, uso masivo
de television con tecnologia IPTV (Internet Prototelevision), entre otros, ha
contribuido a que los abonados residenciales tengen demanda de mayor
velocidad de transmision. Segun el reporte estedistlie la Agencia de
Regulacion y Control de las Telecomunicaciones ¢y, el Servicio de Acceso
a Internet (SAI) hasta el primer trimestre del 20di$blicado en junio del mismo
afio, por cada 100 habitantes, el 11.67% tiene atawliv el servicio de Internet
fijo; cuyo crecimiento ha venido siendo constanteylo presenta en la tabla 2.1
(Arcotel, 2019)

Tabla 0.1 Cuentas de internet fijo y movil por ca6a habitantes

Cuentas de Internet Fijo y Movil

Afio 2010 | 2011 | 2012 | 2013| 2014 2019 2016 2017  2018| 1920
Internet | 3.35 | 447 | 598 | 6588 | 825| 916| 976 1041 11.48 711.6
Fijo (%)

Internet | 2.35 10.48 22.15 26.66 30.79 34.97 47.04 5260 854.8 | 53.58
Movil
(%)

Fuente: (Arcotel, 2019)

Para poder cubrir la demanda que tiene el clienteuanto a la necesidad de
sistemas de banda ancha, se presenta como un&satiactiva, el empleo de
redes de fibra Optica, en concreto la tecnologidH;Tsistema que permite
conectar a clientes que se encuentran a distamcasiderables del nodo,
ofreciendo velocidades de transmision mayores aitemas xDSL y sobre todo

estables con el incremento de distancia.

Las redes FTTH estan conformadas por elementogode dptica pasivos PON
(Passive Optical Network), que comprende el tramoeela central y el cliente,
sin ser parte de ello los equipos activos de tr&@iémy recepcion. Una de las
ventajas que se tienen en este tipo de sistem@seese puede compartir un hilo

de fibra Optica entre varios clientes.



2.1. Estructuras de redes PON

La estructura de las redes PON es de una fornga¢atlesde un puerto del equipo
transmisor se pueda gestionar a varios clientesiedo una trasmision por
difusion, su arquitectura se la presenta en ladi@ul (Abreu, Castagna, Cristiani,

& Zunino, 2009); donde se aprecia que sus partasipales son:

= OLT (Terminal de Linea Optico / Optical Line Termih
= ODN (Red de distribucion 6ptica / Optical Distriloun Network)
= ONT (Terminal de red oOptico / Optical Network Unit)

Primary

Flexibility Point im Splitiers

) @  To other
Drop Boxe

Central Office 1 : o
' R
GigE £ Foader - AT I

T 'f Distribution
Do, Video, olr St | -
Voico 1:n Splitters S
3 __ . Toother
s Drop Boxe
1:m Splitters .M
M

Drop
BmI( with
Splith
n =2 through 16 R
m = 4 through 8

Figura 0.1. Arquitectura de red PON

Fuente: (Abreu, Castagna, Cristiani, & Zunino, 2009

2.1.1. OLT

Es el equipo final del proveedor de servicios dectemunicaciones que tiene
como funciones principales, introducir las sefdlgtscas a la ODN, y coordinar
la multiplexacion con los equipos clientes. La OLdependiendo de la
configuracion de sus tarjetas puede incrementarcatidad de puertos de
transmision, donde cada puerto tiene la capaciddacadsmitir 2.5 Gbps y enlazar

hasta 128 clientes.

En la eleccion de la OLT se debe tener en congiterda clase en la se va
efectuar la transmision a la ODN, la cual define langos de atenuacion

permitidos para el enlace, y se los presenta &bla 2.2 (Yague, 2014)



Tabla 0.2 Clases para la ODN

Clasificacion Pérdida permitida para la ODN
Clase A -5a-20dB

Clase B -10 a-25dB

Clase B+ -13 a-28 dB

Clase C -15a-30 dB

Clase C+ -17 a-32 dB

Fuente: (Yague, 2014)

En el presente proyecto de investigacion se tramamitilizando la Clase B+
debido a su amplitud en el rango de sensibilidad8dB a -28dB y con lo que se

consigue hacer splitteo en cada puerto GPON canidel 1:64.

Finalmente la OLT puede ser alojada en una oficertral o ser instalada en
zonas externas como postes o aceras. En el désateblpresento proyecto se

prevé emplear en el disefio una OLT outdoor.

2.1.2. ODN

Compuesto por el cable éptico y los splitters qistriduyen la sefial a los
usuarios. Puede tener una o mas etapas de spiigpendiendo las necesidades
de disefio; en la figura 2.1 se ha realizado doseswde splitteo, y de igual forma
se lo hara en el presente estudio. El primer réeelo ha colocado al final del
cable feeder, y desde ahi sabdiibras por cada fibra primaria, y da origen add r
de distribucién. El segundo nivel de splitteo sbaocolocado al final de la red de
distribucion, en donde se divide anfibras y da origen a la red de dispersion;
tanto la red feeder como la de distribucion se ttopen con cable bajo el
estandar G.652D. La red de dispersidon se constmyeable Drop que cumpla el
estandar G657.A2, el cual esta fabricado para amnited efecto de dispersion
producido por las macro curvaturas al ser tendidal@e dentro del inmueble del

cliente.

El principal elemento pasivo de la ODN es el sglifiptico, el cual permite que la

comunicacion sea punto — multipunto en el canatetetente en una longitud de



onda y punto — punto en el canal ascendente etooigdaud de onda distinta a la
de descenso para evitar colisiones, es asi quidoutehfibra dptica que parte de
la red feeder, se lo distribuye a 64 fibras erethde dispersion, se debe tomar en
cuenta la recomendacion de la ITU — T (Internatidieéecomunication Union —
Telecomunication Seccidn) para pérdidas por splites que se presenta en la
tabla 2.3 (ITU - T, 2012)

Tabla 0.3 Perdidas recomendadas para splitter segdmendacion de ITU - T

Taza Maximo | Minimo | Promedio
1x64 22,8 dB 15.7dB| 19.2dB
1x32 18.6 dB 13.1dB 15.8 dB
1x16 15.0dB 10.8dB| 13.4dB
1x8 11.4dB 8.1dB 9.7 dB
1x4 7.8 dB 5.4 dB 6.6 dB
1x2 4.2 dB 2.6 dB 3.4dB
Reflectancig -40 dB n/a n/a

Fuente: (ITU - T, 2012)
2.1.3. ONT

En el cliente se instala y configura la ONT queslesquipo encargado de recibir
informacion de la OLT por su interfaz éptica, pastenente convierte la sefial a
eléctrica y otorga los servicios al cliente dependo de las prestaciones de la
ONT. Es asi que puede tener puerto RJ11 y proteddl@48, o SIP para el
servicio de telefonia; adicional puede tener pgeRd45 y protocolos IP (Internet
Protocol) para transmisién de datos de interneampién puede tener puerto con

conector F para otorgar el servicio de television.

2.2. Técnicas de transporte para tecnologia GPON

La informacion es transmitida en el canal descetedeor difusion desde la OLT
mediante la técnica de transmision TDM (Time Dmsi Multiplexing),

dividiendo las muestras de cada sefial en ranurgsotales, en las longitudes de



onda de 1.490nm y 1550nm dependiendo si se vansntitir datos o television,
respectivamente; donde la ONT solo tiene la capdait® procesar la informacion
que es destinada para ella, haciendo uso del estatel encriptacion AES
(Advanced Encryption Standard); y en el sentideadente la ONT responde en
la longitud de onda de 1310nm en un sistema pumiorto, mediante la técnica
de acceso TDMA (Time Division Multiple Access) ges la tecnologia que
distribuye las unidades de informacion en ranurdterras de tiempo,
garantizando un ordenado uso del canal, evitandisiammes, en la figura 2.2
(Millan, 2010) se esquematiza el funcionamientdadetécnicas de transporte que
emplea la tecnologia GPON.

Downstream
Voz & Datos (@ 1490 nm ONT 1
—

our [ N R (o]

Broadcast (2,5 Gbps) TDM Hasta 64

Eﬁ%gsitsrf?%?u MHz RF) @ 1550 nm
Broadcast (~5,2 Gbps) TDM o0 g

Upstream @ 1310 nm ONT 1

—— A
ot |

Ja B[ |E
TDMA (1,25 Gbps) Hasta 64 - H

o

Figura 0.2. Técnicas de transporte GPON
Fuente: (Millan, 2010)

Mediante la técnica de multiplexacion WDM (Waveldng Division

Multiplexing), se asigna la longitud de onda 1550pana difusion de video RF
(Radio frequency). De tal suerte que el video/TVogauede ofrecer mediante dos
métodos distintos simultdneamente: RF e IPTV. Mudid&RF las operadoras de

cable pueden hacer una migracion gradual hacia [FEEFVeste caso, las ONT



deben ser adecuadas con una salida para videoaRRlcgue se conecta al STB
(Set-Top-Box) tradicional, que recepta y decodifiea sefial de television
analdgica o digital. Con IPTV la sefial de videocddecera transforma en una
cadena de datos IP y su transmision se efectual poismo enlace IP con mayor
prioridad al trafico de datos. EI STB conectado imat#® Gigabit Ethernet a la
ONT o a la pasarela residencial RG (Residentiaway), convertira de nuevo la

cadena de datos IP en una sefal de video.

De tal manera que la tecnologia GPON, que presmamacidades avanzadas de
QoS (Quality of Service) y multicast IP, estd eparidad técnica de ofrecer
varios canales IPTV de alta calidad de imagen ydsorincluidos HDTV (High

Definition Television).
2.3.  Modelos de redes GPON

Principalmente se considera dos modelos de red@NGP momento de realizar
un disefio, que son: flexibles y rigidas, las cuakesemplean dependiendo la

necesidad del disefio de crecimiento de demandagexia.

2.3.1. Modelo de Red GPON flexible

Las redes flexibles permiten obtener eficienciakunso de puertos GPON de la
OLT y escalabilidad en su crecimiento; el compoagrincipal en este tipo de
redes es el gabinete de distribucion FDH (Fiberrbistion Hub), que hace

posible la gestion de cables en instalaciones.

El FDH es el elemento pasivo que cuenta con ramaes insertar splitters 1:32
tipo plug and play (enchufar, conectar y usar)ceyo lado primario se conecta
las fibras del cable feeder y en el secundaridiltmas de la red de distribucion.
En la figura 2.3 (TEConnectivity, 2014) se preseuntaejemplar de armario
GPON.
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Figura 0.3. Ejemplar de armario GPON - FDH
Fuente: (TEConnectivity, 2014)
De tal manera que se optimiza el empleo de lostgaiele la red OLT debido a
gue conforme crezca la red, se hace la cruzadd emmario habilitando los
puertos en orden secuencial desde el puerto unadelante, hasta llegar al

maximo de su capacidad.

2.3.2. Modelo de Red GPON rigida

El siguiente modelo de red GPON que se va a anaizal de estructura rigida,
en el cual el despliegue de la red ya se asignpuerio de la OLT para cada
sector del area de cobertura, es asi que por &esippuerto uno se asigna
Gnicamente para los abonados del sector nort@yesto 32 para los abonados de
sector sur. Esta segmentacion rigida se produceEla@ebque las mangas que
contienen los splitters se los distribuyen en digsrareas geograficas claves para

alcanzar mayor cobertura.

En la figura 2.4 (Abreu, Castagna, Cristiani, &ifho, 2009) se contempla un
modelo de red rigida con dos niveles de splitteptimero se lo coloca al final de
la red feeder y se splittea en relacion de 1:4 yid#o a la red de distribucion. El
segundo nivel de splitteo se lo hace con relaci8rylse lo coloca generalmente
dentro de la caja Optica y es donde inicia la redlidpersion. Distribuyendo de

esta manera un puerto de la OLT entre 64 abonados
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Figura 0.4. Modelo de red GPON rigida
Fuente: (Abreu, Castagna, Cristiani, & Zunino, 2009
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CAPITULO 3. DISENO DE LA RED GPON PARA EL BARRIO “E L
PARAISO DE JIPIRO” USANDO UN ARMARIO F01S300

En la presente propuesta de red FTTH se va aautiliza OLT para exteriores del
tipo FO1S300, configurado con una unidad de senMAS5603T para proveer el

servicio de telecomunicaciones mediante la tecrialGgPON.

3.1.0LT para exteriores FO1S300

La OLT del modelo FO1S300 es el elemento activaloiede parten las fibras
Opticas hacia los usuarios, el cual agrega ectrgfroveniente de los clientes y lo
encamina hacia lared de agregacion, ademas dezaredhs funciones

de router para poder ofrecer los servicios demarglpdr los clientes.

La plataforma FO1S300 posee integrados los sesvitgofuente de alimentacioén,
monitoreo, control de temperatura y unidad de ibistion de cables. Por lo tanto
su disefio minimiza los costos de instalacion y @spaiendo su implementacion
de manera rapida para satisfacer la demanda peertiginoso desarrollo. En su

conjunto el armario presenta las siguientes caiatitas generales:

» Posee banco de baterias de respaldo para aresgmaonistro de energia

inestable.
= Es un armario para ser utilizado principalmentessenarios exteriores.
» Soporta una capacidad media de 384 cables.

La figura 3.1, muestra el esquema del armario FOQS&mo una solucion de red
GPON FTTx
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IPTV server

Softswitch
CATV server

FO1S300
cabinet

Splitter

MASS03T
MASS16 ML) / \ou‘r
Commercial user Commercial user
Enterprise Residential X |
User user Optical line

Twisted pair

Figura 3.1. Aplicacién del armario FO1S300 para®&DON FTTx
Fuente: (HUAWEI TECHNOLOGIES CO., 2016)

El armario FO1S300 tiene varias caracteristicagdégy fisicas relevantes que lo
hacen apropiado para el proyecto y que se los waamalizando a largo del

presente capitulo.
Seguridades

» Resistente al agua y al polvo, cumpliendo con kguerimientos de
proteccion IP55 (Proteccidn contra depositos deqyagua a presion en

cualquier direccion)

* Presenta tornillos de fijacion bajo el armario d#ed excelentes

caracteristicas anti — robo.

Mantenimiento

» Facilidad de mantenimiento debido a que los compmsedentro del

armario son de acceso frontal.

= Estd compuesto por un compartimento MDF en la paoetal; y un

compartimento ODF, teniendo en la parte internaadmgs de fibra dptica
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de fabrica, de tal manera que las fusiones neesspara habilitar la red
feeder se los ejecute en los cables exterioresrdelrio.

= Contiene iluminacién interna facilitando el manmignto en horarios de

poca luminosidad.

Monitoreo

= El armario posee dispositivos y sensores para oraait el ambiente, las
baterias, modulos de sobre — tensién, estado pieelda en tiempo real y

reporte de alarmas remotas.

3.1.1. Estructura

El armario esta elaborado como una parte integomfoomado por tres
compartimentos: de equipamiento, de cables deildistéon y de baterias. Tal
estructura proporciona resistencia y rigidez adégudambién hacen que la

construccion y el montaje sean faciles y eficientes

En la figura 3.2 (HUAWEI TECHNOLOGIES CO., 2016) smesenta la
estructura del armario cuando se configura como.OLT

Service subrack (MA5603T)
DC PDU
ETP4830 power system

Fan tray

C_CU Optical distribution
(optional) compartment

E-Label (optional)

Maintenance socket
(optional)

SRS
AN

Fan control board

Battery compartment Diesel generator port

Figura 3.2. Configuracion del armario Mini - OLT
Fuente: (HUAWEI TECHNOLOGIES CO., 2016)
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3.1.2. Configuracion del armario

Para la configuracion del armario como OLT se requiun modulo Huawei
SmartAX MA5603T, cuya configuracion se la presasrtda figura 3.3 (HUAWEI
TECHNOLOGIES CO., 2016).

Cable distribufion

Equipment Compartment compartment
| |
Integrated
Fan tray splicing and
termination
unit (B cores;
SCIAPC type)
= m
W
= =
28| o 2
23| e &
o) o
g7 s 33| 3
= =) n Y =
=1 2 o % o Patching area
5 = cla E for device-side
PR o : = @ = and external
FHE =) c = a optical cables
I c =l =
o = | C = =
88 |= 2
g2 =
5 = E
=8
5}
- :
e 3 i E-Label { | Maintenance | [ Fan control ) Pre- .
=3 { (optional) | | socket (optional)i board e:,'::::n
g9
= external optical
K a Battery Compartment cables (?;5
Lo | cores; SCIAPC
lype)
Battery set

(jeuondo) yBnou ajgen

Figura 3.3. Configuracion del armario con modulo 86Q3T para OLT
Fuente: (HUAWEI TECHNOLOGIES CO., 2016)

3.1.2.1 Médulo Huawei SmartAX MA5603T.

Para que la plataforma FO1S300 se la pueda coafigomo OLT para exteriores
se requiere que se implante un moédulo Huawei SrXaihA5603T, el cual

provee gran densidad de trafico para ser utilizm&PON y tiene una cantidad
media en cuanto a slots de servicio, estando coaftw por 6, adicionalmente

existe otras variaciones de modulos para mayoridaghtde clientes como el

16



modelo MA5600T que cuenta con 16 slots de servicipara menor cantidad de
clientes MA5608T que presenta 2 slots de servieinla figura 3.4 (HUAWEI
TECHNOLOGIES CO., Huawei SmartAX MA5600T, 2015) peesenta la

estructura tipica de la red de acceso del modul&GOAT.

Typical MAS600T Access Network

VDSLIAeioning
GEOGE  +fl] | ] e ﬁ
lﬂ -—E L B2y O e
5300 5100 MA5S603T MAGEORT _ FPOTSEON ﬁ

IJI MDU P”%
l' T cor——n SR WD ﬁl ) FTTB
—Am |
[ ;/ MASE16/5620/5626 e ﬂ-mg
| /
GPONFIDGPON ﬁ
A\
N sBu CBU - n&mg — My Business
\ N g — = Makile FITO
\x‘ e ﬂ it -ﬂ] - FTTM
\ MASE1 2/MAS628 I i 5 -
: \ FTTH
FEfGE F2P
T B:?! 10
e —;!’_ﬁ- .._-a‘-i-ﬂ- —
i MASE0BT o
(GENOGE y o
N wr‘ el FTTBFTTH
e LT p e e | — — FITONFTTM
MASE0ET —

Figura 3.4. Estructura tipica de red de accesMé&603T
Fuente: (HUAWEI TECHNOLOGIES CO., Huawei SmartAX 800T, 2015)

Las caracteristicas principales de sus atributd@XsBon:

= NUmero de puertos por tarjeta 16
= Sensibilidad de potencia recepcion por puerto 8% d

= Numero maximo de direcciones MAC (Media Access @inSoportado
32768

» Radio MAX splitter 1:128
= Distancia maxima de fibra 20 Km

» Longitud de onda operativa Tx: 1490 nm / Rx: 130 n
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= Velocidad por puerto del médulo SFP (Small Formedaluggable
transceptor): de Tx: 2.488 Gbit/s / Rx: 1.244 Gbit/

» Potencia 6ptica de salida minima: 6 dBm
= Potencia 6ptica de salida maxima: 10 dBm

3.1.2.2. Sistema de distribucién de potencia

El sistema de alimentacién de energia del armasitsiste, en una unidad de
distribucion de potencia PDU (Power Distribution ifyren AC (Alternating
Current), una PDU en DC (Direct Current), sisteneaetiergia y un banco de

baterias

La alimentacién desde el exterior ingresa a AC PQuk se comunica con el
modulo del sistema de energia ETP4830, el mismoequi energia DC al DC
PDU; con esta energia se da funcionamiento ahséstke iluminacion, al panel de
control frontal, a la unidad de servicio y admirdstl banco de baterias al cual lo
carga o descarga dependiendo la necesidad. Egula 8.5 se muestra el sistema

de distribucion de energia para el armario conéigaren modo OLT.

Fan Control Board Tluminator

A
; IJC]I)C | bC £ AC

DCc

Hun solAleg
=
o)

nad oa
nad ov

(j1euondo) N0

AC

washs 18mod 0ERFdLS

_________________________ " 'y
" mmaintenance | AC
isodwuopﬂonal)}“‘_r =

bCc

Battery compartment s =

Battery set

| Buneay jusbiiaiu|

’—Urilmmn)ampﬂw

AC

AC
Figura 3.5 Distribucion general de energia del aiona
Fuente: (HUAWEI TECHNOLOGIES CO., 2016)
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El armario usa en su sistema de potencia el maguR4830 para convertir la
corriente AC a DC, el pequefio médulo ademas dersopal sistema de energia,
es de facil instalacion y mantenimiento, posee pargalla LCD (Liquid Crystal

Display) que facilita su administracion y un sistemobusto de seguridad. El

sistema de potencia soporta un maximo de 30A deente de salida.
Las funciones que cumple el modulo son las sigegent

Convierte la entrada AC en DC, y provee corrienté para dispositivos de

comunicaciones.

Se comunica con los dispositivos superiores usalodo puertos COM o
RS485/RS232, usando sefiales de control basadas ealbres de parametros de
monitoreo o los envia al comando de control; datparametros de distribucion
de energia, parametros de los modulos de aliméntagi valores digitales en

tiempo real.

Se conecta al banco de baterias y usa una unidadodéoreo SMU (Site
Monitoring Unit) para administrar las baterias, géardolas y descargandolas,

asegurando su uso eficiente.

Se conecta al sensor de transferencia usando etop®B50, detectando

parametros analogos y digitales, y emitiendo sefidecontrol.

Utiliza el SMU para monitorear todos los paramegogjecucion, para el sistema
de potencia ETP4830 en tiempo real, determina tadesde trabajo e informa

alarmas de manera oportuna.

3.1.2.2.1. Baterias.

El armario tiene un banco de baterias (cuatro taa@t@or banco) de 50Ah, 92Ah o

100Ah, que son el sistema de energia de respakiola/conecta en serie.

El uso de baterias como sistemas de respaldofiseera que son usadas para
alimentar al armario cuando hay un fallo en eksist AC; y cuando se restablece

la alimentacion AC, se restaura la carga de lasriaat
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3.1.2.2.2. Unidad de distribucién de potencia en ACAC PDU).

La unidad de distribucién de potencia es usadd am&rio en alimentacion AC.
El PDU consume la alimentacion de la red eléctA¢a o de un generador
eléctrico a combustible, para la alimentacion AG@ yroteccion de la fuente de

alimentacion
Las funciones de la AC PDU son las siguientes:

= Proporciona un ingreso AC y cuatro puertos de aad

= Posee protector de sobre corriente de 40kA y poo@uat un puerto de

contacto para alarmas remotas

= Proporciona un sistema de puesta a tierra completanfiable para
proteccion de los circuitos, lo cual garantiza daf@bilidad de la fuente
de alimentacion, y da seguridad a los dispositipag el sistema de

comunicaciones.

3.1.2.2.3. Unidad de distribucién de potencia en DCDC PDU).

La unidad de distribucion de potencia DC, trabaja s sistemas de potencia
ETP4830 en la distribucion de alimentacion DC

Su funcidn es conducir tres entradas DC del sistdmanergia ETP4830 y
proporciona cinco salidas DC, cada una de ellasraada por un interruptor

independiente.

3.1.3. Monitoreo principal

La central de transferencia de sefiales, recoladt€drmacion de los parametros
monitoreados, y el modulo de monitoreo de potenqu@cesa y reporta los
parametros para el panel de control del disposii® esta manera el armario
configurado como OLT monitorea el ambiente, laslades de potencia, y otros

componentes principales para el funcionamient@adwghrio.

En la figura 3.6(HUAWEI TECHNOLOGIES CO., 20165e presenta el esquema de

monitoreo principal del armario
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Figura 3. 6. Esquema del sistema de monitoreo
Fuente: (HUAWEI TECHNOLOGIES CO., 2016)

3.1.3.1. Unidad central de control

Se utliza el CCU (Control Central Unit) para mongar las cerraduras
electrénicas de las puertas.

3.1.3.2. Caja de transferencia del Sensor

La caja de transferencia del sensor proporcion®o¥guertos de sensor para
conectar los sensores externos al modulo de menitoecolectando sefiales de
los sensores y enviando las sefiales al modulogilgnsiento.

Los tipos de sensores con los que cuenta el armanidos siguientes:

= Sensor de monitoreo de estado de las puertas

= Sensor de temperatura de la bateria, es una piotegara el banco de
baterias, midiendo su temperatura en tiempo realeia en caso de un
incremento de las magnitudes de calor.
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= Sensor de temperatura del ambiente, presenta [getatara ambiente del
armario en tiempo real y envia alarmas de sobrpdeatura.

= Sensor de humo, el cual detecta el humo generadeal fieego, para poder

reaccionar para evitar que este fuego avanceogdoral armario

= Sensor de agua que es utilizado para conocer kenmr@ y nivel del
liquido
3.1.3.3. Tablero de control del ventilador

Monitorea los ventiladores mediante la placa FCa&h(Eontrol board).

3.1.4. Sistema de cables de distribucién

En el armario viene pre ensamblado el MDF y el OBIFMDF es usado para
conectar el cable de suscriptor interno y exteEh@DF es usado para conectar la

fibra dptica y los dispositivos de comunicacionpsaas.

En la figura 3.7(HUAWEI TECHNOLOGIES CO., 2016s€e presenta el esquema de

distribuciéon de cables en el armario cuando esteidma como OLT.

External optical cable
(for upstream transmission)

Optical External

|
| I
| I
| I
| I
| I
1 ﬁ |
1 (e optical
| ONT 'splltter caple !
| — |
<& -
:‘Q |
| -
| | s
| I
| I
| |
| I
I |
| |
| I

Figura 3.7. Esquema del sistema de cables debdisibin
Fuente: (HUAWEI TECHNOLOGIES CO., 2016)

Cuando el armario se lo emplea como OLT, este wepgpado con un ODF. La
unidad integrada viene con 6 fibras de ingreso conectores SC/APC,

dividiendo a 96 fibras de descenso o configurantwitién con 192 fibras.
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3.2 Red Feeder

La red Feeder inicia en la OLT para exteriores spré soportada por el armario
Huawei FO01S300 questara instalada sobre un pedestal de hormigon,sque
ubicara en el barrio el Paraiso de Jipiro, callamEncos y Ordalos, perteneciente

a la ciudad de Loja, como se presenta en la figia

Figura 3.8 Ubicacion de OLT exterior F01S300

Fuente: Autor

3.2.1 Cable éptico (ITU - T G.652D)

El cable optico para la red feeder debe cumplir dasacteristicas oOpticas,
mecanicas y geométricas para que pueda ser emmaaddes GPON.

El cable debe ser del tipo monomodo SM (Single mape cumple con las
recomendaciones de la ITU —T G652.D, siendo suenudk silicio dopado con
germanio, el revestimiento de silicio puro y la ienta plastica con proteccion
UV, siguiendo estas recomendaciones la fibra dedeert una excelente
transmision oOptica y rendimiento fisico, y vidd d& minimo 25 afios.

Las caracteristicas geométricas, 6pticas y mecadieda fibra se presentan en la
figura 3.9 (HENGTONG OPTIC-ELECTRIC CO., 2017).

23



G.652D fiber characteristics

Optics specifications

@1260nm <=0.47dB/km
@1310nm <=0.35dB/km
Attenuation @1383nm(after hydrogen aging) <0.35dB/km
@1550nm =0.22dB/km
@1625nm <0.25dB/km
@1285nm~1340nm -3.5ps/(nm-km)~3.5ps/(nm-kim)
Dispersion @1550nm < 18ps/(nm-km)

@1625nm

=
=2

2ps/(nm-km)

Zero-Dispersion wavelength

1300nm~1324nm

Zero-Dispersion slope

=0.092ps/( ' km)

Mode field diameter (MFD) at 1310nm 9.2£0.4pm
Mode field diameter (MFD) at 1550nm 10.4£0.5um
PMD Max. for fiber on the reel 0.20ps/km”

Cable cutoff wavelength A ()

=1260um

Effective group index (Nﬁ) @1310nm 1.467
Effective group index (N_ﬁ) @1550nm 1.468
Back scatter characteristics (at 1310nm&1550nm)
Point discontinuity =0.05dB
Attenuation uniformity =0.05dB/km
Attenuation coefficient difference for bi-directional <0.05dB/km

Geometrical characteristics

Cladding diameter

1254 1.0pm

Cladding non-circularity

glgﬂ

Core/cladding concentricity error

=0.6un

Fiber diameter with coating (uncolored)

245+ 10um

Cladding/coating concentricity error

=12.0pm

Curl =4m
Mechanical chﬂl'actel'i;lics
Proof stress =0.69GPa(100kpsi)
Coating strip force (typical value) L4N
Dynamic stress corrosion susceptibility parameter (typical =20
value)
Macro-bend loss at 1625nm Radius ® 30mm.100 tums =0.1dB
Environmental characteristics (at 1310nm & 1550nm)

Temperature induced attenuation(-60~+85C) =0.05dB/km
Dry heat induced attenuation (85°C £27C, 30 days) =0.05dB/km
Water immersion induced attenuation (23°C +2°C. 30 days) <0.05dB/km
Damp heat induced attenuation (85°C +2°C. RH85%. 30 <0.05dB/km

Figura 3.9. Caracteristicas Geométricas épticasgamcas de la fibra Gptica

Fuente: (HENGTONG OPTIC-ELECTRIC CO., 2017)

En las caracteristicas Opticas del cable, se aptacrariacion de atenuacion en

sus diferentes longitudes de onda, donde se ihalgiguiente:

Longitud de onda 1310nm, atenuacion 0.35dB/km, eata por el canal

de subida, desde la ONT hacia la OLT

Longitud de onda 1550nm, atenuacion 0.22dB/km tifigaupara canal de

descarga, desde la OLT hacia la ONT
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» Longitud de onda de 1625nm, atenuacion 0.25dB/leneraplea para
ejecutar pruebas de estado de la red, sin necesi€aitterrumpir la

comunicacion entre ONT y OLT.

Por ser un cable de dispersion no desplazada,ese tialores de dispersion
cromatica causada por la variacion de la velocideda luz en las diferentes
longitudes de onda y cuyos parametros estan déetim establecido por la norma
G.652.D, siendo el valor mas importante el presentta longitud de 1550nm de
18ps/(nm.km). Esta dispersion que se produce gaitade onda, es corregida por
la ONT; y la dispersion cero se ubica en el rangd800nm — 1324nm, que lo
corrige la OLT.

El diametro de campo modal para las longitudesndia @e 1310nm y 1550nm es
de 9.2um y 10.4um, respectivamente; lo cual indjga, en la tercera ventana
parte de la sefial va a sobresalir del nucleo y aea wransportarse por el
recubrimiento, siendo un comportamiento normal diebh que este diametro

cambia significativamente con la longitud de ontikzada.

Finalmente, la dispersion de modo de polarizacibiDRes importante que sea
menor 0.20 ps/km, para garantizar que no se praddiztorsion de sefal cuando

aumente la velocidad de transmision.
La estructura que deben sequir los cables dediftiaa es la siguiente:

» La fibra Optica se aloja dentro de tubos plastietisnos de gel.

»= El gel cumple las funciones de evitar el ingresagiga a los tubos y

facilitar la separacion de estos con la fibra @ptic

» Los tubos plasticos van trenzados alrededor deimexieo central
dieléctrico, garantizando el espacio y la flexiagficgente, que no afecte a

las propiedades épticas de la fibra.

= Sobre los tubos se coloca las hilaturas de araqudadtorga resistencia a
la traccion, en este proyecto se requiere que topgension de hasta
120m.
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» La cobertura externa estd formada por una chagigepdastico, que tiene
contacto con el exterior, por lo que requiere guga proteccion UV.

En la figura 3.10 se muestra la seccion del cabldilsra 6ptica ADSS (All

dielectric self-supporting), con cada uno de suspmnentes

Cubierta externa

Hilaturas de aramida
- Cubierta interna

Cinta envolvente WB

Elemento central dieléctric
Tubo relleno de gel
alojando las fibras dpticas
Hilo de rasgado

Figura 3.10. Seccion de fibra optica del cable ADSS
Fuente: (HENGTONG OPTIC-ELECTRIC CO., 2017)

La estructura estdndar del cable ADSS se presentalaefigura 3.11.
(HENGTONG OPTIC-ELECTRIC CO., 2017)

Value
Item contents
6 12/24/48 96
‘ Number 6 6 8
Loose tube & Filler . . - -
Diameter(mm) Nominal:2.4 Nominal:2.4 Nominal:2.4
Max. fiber counts
G.652D 6 12 12
per tube
Loose tube Material PBT
Central strength | Material FRP
member Diameter(mm) Nominal:2.6 Nominal:2.6 | Nominal:3.3/4.2
Material PE
Quter sheath Color Black
Thickness(mm) Nominal2.0 (Min 1.8)
Color Strip Strip line 3 mm wide white line
Cable diameter(mm) (£5%) 12.1 | 122 | 13.8
Cable weight(kg/km) (£10%) 101 \ 106 \ 150
Installation sag % 1.5
Max. Span m 120

Figura 3.11. Estructura del cable ADSS
Fuente: (HENGTONG OPTIC-ELECTRIC CO., 2017)

Por lo tanto, para el tendido del cable Optico pareed feeder se elige el tipo
dieléctrico auto-soportado anti-tracking para vades120m - G.652.D de 24
fibras. Con cuatro buffers que contengan seis dilsada uno, de tal forma que
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facilite y disminuya el riesgo de cortes al momestechacer sangrados de cable y
buffer en las mangas troncales MT — 01, MT — 02Ty-MD3.

El cable debe estar identificado conforme al siatémternacional de cédigo de
colores (TIA/EIA-598-B), que se lo presenta enifufa 3.12 (HENGTONG
OPTIC-ELECTRIC CO., 2017)

11

Rosza (Rosada)

12 Aqua (Celeste)

Posicion Colores
2 _ Anaranjado

Figura 3.12. CAdigo internacional de colores (TIAH98-B)
Fuente: (HENGTONG OPTIC-ELECTRIC CO., 2017)
Previo a realizar el tendido del cable 6ptico s dn la parte alta de cada poste
los herrajes de retencidon galvanizados en caliemtecinta eriband de 34", que

deben quedar correctamente aseguradas.

El tensado del cable 6ptico se debe hacer de foretanica, una vez extendido el
cable se lo fija a los herrajes de retencion yqurefdos de diametro 10,6mm -
11,6mm Span 120 m.

Durante el proceso del tendido del cable épticaleja reservas, de 30m en la
ubicacion de la MT — 01, MT — 02, MT — 03 y resedeal5m en la ubicacion de
la MT — 04
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3.2.2. Mangas de empalme red troncal

Se ha disefiado la instalacion de cuatro mangasaiemnombradas MT — 01, MT
— 02, MT - 03 y MT — 04, que quedaran fijadas agosen cinta eriband de 34" y

estaran ubicadas en las calles:

= MT - 01: Calle Flamencos y calle Ordalos.
= MT — 02: Calle Cisnes y calle Ordalos.
= MT - 03: Calle Gaviotas y calle Ordalos.

= MT - 04: Calle Ruisefores y calle de acceso aolMirador.

Las mangas troncales deben ser del tipo domo quacickad para fusion de 288
fibras, que permita la insercibn de bandejas pspiitter, con su respectivo
splitter 1:8. La cual debe tener un sellado tal pasenita que los componentes

pasivos que esta aloje se mantengan aislados d& mrabiente.
Caracteristicas

» Diseflo de uso externo.

= Base y domo de la manga sellada con abrazadesteynsi O — Ring.

» 6 puertos redondos de entrada/salida para cablesré@ de distribucion.
= 1 puerto ovalado para entrada/salida del cableefeed

» Placas internas para bandejas tipo FIST-GCO2.

» Las fibras sin cortar se puedan almacenar comaitgscindividuales en

bandeja o alrededor de las placas.
= Disponibilidad para almacenamiento masivo de filgrhsffers.
» Que tenga accesorios para ser anclado a poste.

En la figura 3.13 (COMMSCOPE, 2015) se presentadaga de empalme a ser
utilizada en la red troncal, en la que se aprecfarima de las bandejas tipo FIST-
GCO2.
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Figura 3.13. Mddelo de manga troncal
Fuente:(COMMSCOPE, 2015)

3.2.3. Splitter

En cada una de las mangas troncales se colocaa spfitter de onda plana que
cuentan con parametros opticos estables, pudierdiispuesto para aplicaciones
de telecomunicaciones; los avances de la tecnolBg@ (Planar Lightwave

Circuit) permiten que el divisor éptico sea de mdgutamafio y se lo pueda
colocar en la mayoria de los elementos pasivosa igura 3.14 (Draka, 2009) se

hace grafica la estructura de un splitter PLC.

Figura 3.14. Estructura Spliter PLC
Fuente: (Draka, 2009)

En cada splitter se fusionara el hilo primario ddacuno de ellos con cada hilo

del cable feeder conforme se indica en la tabla 3.1
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Tabla 3.1 Asignacion de fibras del cable feedeadacsplitter

Manga| Fibra Splitter Manga| Fibra Splitter Manga| Fibra Splitter Manga| Fibra splitter
troncal| Feeder troncal| Feedel troncal| Feedel troncal| Feedel
1 7 1 13 1 19 1
2 2 8 2 14 2 20 2
MT - 3 3 MT - 9 3 MT - 15 3 MT - 21 3
01 4 4 02 10 4 | 03 16 4 | 04 22 4
5 5 11 5 17 5 23 5
6 Libre 12 Libre 18 Libre 24 Libre
Fuente: (Autor)
Caracteristicas

Se realiza un primer nivel de splitteo en las martgancales, se debe alojar el

splitter en las bandejas de las mangas tipo donk88dibras, donde el splitter es

tipo PLC con un puerto de entrada y ocho puertosatidas, siendo su relacion

1/8.

Los terminales de entrada y salida, terminan ertapde su propia fibra, para

poder realizar una fusién directa, siendo el spligd elemento intermedio entre el

cable feeder y el cable de distribucion. En larfigB.15, se presenta las pérdidas

aproximadas que se espera tener en el splittemfado

Type 1xN x2 | x4 | 1x8 1x16 | 1x32 | 1xe4

g;:}zreat(i:r%;ﬂavelength 1260 ~ 1650
e s w0 w0 | E 3T 78 [ e [ pe [ |
mertnoss @) ToL | PS40 | 7o | jer | s | jer |
PDL (dB) Max 02 02 0.3 0.3 0.3 0.4
Uniformity (dB) Max 0.6 06 08 1.2 1.7 25
PMD (ps) Max 0.1
Return loss (dB) Min 55
Directivity (dB) Min 55
Operating temperature (°C) -40 to +85
Storage temperature (°C) -40 to +85
Dimensions (mm) LxWxH 4044 50*7*4 60*12*4
WDL(dB) Max 0.2 0.2 05 0.5 0.5 1.0
Fibre type Draka G652D
Fibre length (m) 2.5m with 250um fiber

“T Including PDL, WDL

*2 - Including PDL, WDL and TDL (This maximum Insertion Loss is valid at End of Life of the component)

Figura 3.15. Pérdidas en splitter fusionado
Fuente: (Draka, 2009)

Por todo lo expuesto anteriormente, en la figui® 3e esquematiza el modelo de

red feeder que se ha disefiado para el modelo stiG@ug se detalla la ubicacién

de cada uno de los elementos que conforman estadingdiendo el area de
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cobertura de la OLT exterior entre las cuatro mangancales detalladas que se

proyecta que cubra con el servicio de telecomuitnas para 822 predios.

N MT03

L VT 02

Ik

'\

MTO1

Figura 3.16. Esquema de red Feeder
Fuente: (Autor)

3.3 Red de distribuciéon

La red de distribucion es la parte intermedia de€O@N, estando ubicada a
continuacion de cada splitter de manga troncaladeetl feeder y finaliza su

extension en cada splitter de las cajas Opticas.
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En la figura 3.17 se presenta la red de distribucjoe se ha disefiado para dar
servicio de telecomunicaciones al barrio El Pardesdipiro, donde se aprecia que
esta es la red mas extensa, debido a que recoulerg toda el area a interés, con

el fin de centrar cada caja Optica entre ocho athmmna

R 970
‘-‘""‘ S - . N

SannnS R
4 | :

Figura 3.17. Esquema de red de distribucién

Fuente: (Autor)
3.3.1. Cable 6ptico (ITU — T G.652D)

El cable optico para la red de distribucion va reeteun tendido del tipo aéreo
soportado por herrajes de retencién aseguradostaspeon cinta eriband de 34,
de tal manera que las caracteristicas y espeddives deben ser idénticas a las

expuestas en el numeral 3.2.1.
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La diferencia en cuanto al cable optico con respadha red feeder, es que la red
de distribucion se la ha disefiado con cable Oplic6, 12 y 24 fibras 6pticas, que
deben ser instaladas siguiendo la ruta que se aseaallos planos adjuntos

correspondientes a red de distribucion.
3.3.2. Cajas Opticas de dispersién

Al ser la red de tipo aéreo, la instalacion declags Opticas de dispersion, que
son los puntos de acceso a la red, se lo debdainstala parte alta de los postes
asegurandolos con cinta eriband acerada de %."] Ero@elo de red que se esta

presentado van a tener las siguientes funciones:

= Permitir el sangrado y dar continuidad a los cablaticos de la red de
distribucion para habilitar otras cajas Opticas.

= Permitir la ejecucién de empalmes para derivaresablotros sectores de
la urbanizacion.

= Alojar splitters conectorizados con relacion 1l&hiéndo que alojar hasta

8 cables drop.

La NAP debe tener la clasificacion IP68, lo cualagéiza una proteccion
completa contra contacto y la penetracion de ppliambién impide el ingreso de

agua, incluso al sumergirla por un periodo inddéiriasta 1,5 m de profundidad.

Para facilidad en su operacion la NAP debe estarstngda con cierres
herméticos sin tornillos y que posea adaptadores lpainsercion de conectores
SC/APC.

La caracteristicas que debe tener la NAP se peesenta figura 3.19 (Lozano,
2018), la cual tiene como referencia el modelo B&IP309 — 8205 — 8U de la
marca BestCom que cuenta con bandeja porta sphittex divisor Optico con
relacion 1/8 y ocho adaptadores SC/APC, ademasiateocbhandejas para alojar
fusiones, con capacidad individual para almacefdug®ones, ademas cuenta con

un puerto de entrada para realizar derivaciones.
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REFERENCIA
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MINI
PLC,de &
vias —
G637A1

Figura 3.18. Caracteristicas NAP
Fuente: (Lozano, 2018)

3.3.3. Splitter de distribucién conectorizado relaién 1:8

El splitter es el elemento intermedio entre la deddistribucion y la red de

dispersién, que en el disefio se lo ubica en sigwsanos al cliente para poder

distribuir el servicio de telecomunicaciones aavsdedores, dividiendo una fibra

de entrada en ocho fibras para ocho abonados pBr NA

Por lo tanto el splitter que se requiere es deRipG conectorizado con un puerto

de entrada y ocho puertos de salidas, siendo adigelde divisor 1 / 8, y con

terminacion SC/APC para poder realizar una conedigecta, al cual se lo debe
alojar en las bandejas porta splitter de cada NExHa figura 3.20, se presenta las

pérdidas aproximadas que se espera tener entersptinectorizado.
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Type 1xN 1x2 | x4 | 1x8 | 1x16 | 1x32 | 1x64
gi]zr:t(l:r%]n;wavelength 1260 ~ 1650
e 1l MR I N R I R I
noeniess@wiron | WA 85| 12| n2 | ows | us | &
PDL (dB) Max 0.2 0.2 0.3 0.3 0.3 04
Uniformity (dB) Max 0.8 0.8 1.2 1.5 2.0 27
PMD (ps) Max 0.1
Return loss (dB) Min 55
Directivity (dB) Min 55
Operating temperature (°C) -30to +70
Storage temperature (°C) -30to +70
Dimensions (mm) LxWxH 100*80*9 120x80x18 140x114x18
WDL(dB) Max 0.2 0.2 0.5 0.5 0.5 1.0
Fibre type Draka G652D
Jumper length (m) SPT—F—PLC—ZD—1—1><N—1—S—LCA—LCA.—S: 1.0m.with 0,9mm cqble
SPT-F-PLC-2D-1-1xN-2-S-LCA-LCA-S: 1.0m with 2mm LSZH jacket
Connectors type LC/APC
*T- Including PDL, WDL
w2 Including PDL, WDL and TDL (This maximum Insertion Loss is valid at End of Life of the component)

Figura 3.19. Pérdidas en splitter conectorizado
Fuente: (Draka, 2009)

3.4  Red de dispersion

La red de dispersién constituye la ultima millaldeed FTTH, siendo el tramo
comprendido desde la salida del divisor 6pticoaseNAPS, hasta la roseta 6ptica

instalada en cada cliente.
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Figura 3.20. Delimitacion de las areas de disparsio

Fuente: (Autor)
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Cada NAP corresponde a un area de dispersion,ame se puede apreciar en la
figura 3.21 se las ha ubicado de tal manera queaculn area de 6 a 8 predios,
con lo que se garantiza que se podra llegar atédidad de los abonados del

barrio el Paraiso de Jipiro

3.4.1. Cable Drop aéreo (ITU-T — G.657.A2)

La red de dispersion da inicio con el tendido dddle drop aéreo, el cual debe
cumplir con la normativa ITU — T — G.657.A2 queuescable 6ptico monomodo,

optimizado para redes de acceso que ofrece bajdsla® por curvaturas, siendo
su radio minimo de curvatura de hasta 7.5 mm,coawatible con el cable de la
red de distribucion que lo rige el estdndar ITU—&.652.D (T-ITU, 2016)

La estructura del cable drop G.657.A2 se lo presentla imagen 3.22 (Group,
2016), donde se aprecia un mensajero de acerongadda, que es el que da
resistencia al cable para que soporte tensioney @emento que se lo ancla a los
tensores de sujecion, adicionalmente posee doeptemde refuerzo a costados
de las fibras oOpticas y finalmente dos hilos deafibptica de los colores azul y
anaranjado, la fibra de color azul es la que sditaalievando la informaciéon y la

fibra color anaranjado es de respaldo, para deradta en caso que sufriera algin

dafio la primera.

mensajero de acero
galvanizado

elemento de refuerzo FRP

hilos de fibra G.657.A2

chaqueta HDPE - LSZH

Figura 3.21. Estructura del cable drop aéreo GA57.
Fuente: (Group, 2016)
En la figura 3.22(Group, 2016) se detalla las eéfipaciones Opticas, geométricas

y mecanicas que debe tener el cable 6ptico
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Specifications

Category Description S65TA2
@1260nm 0458 /km
@1310nm 0.35¢8/km
Aftenuation @1383+3nm 0.35d8/km
@1550nm 0.21dBkm
@1625nm 0.23dB/km
Aftenuation disconfinuity 005dB
Attenuation vs. Wavelength 0.03 dB/km
Zero Dispersion Wavelength 1300~1324nm
Zero Dispersion Slope 0.090ps/(nm? ki)
@1288-133%nm 3.5 ps/nm.km
Digpersion @1271-1360nm 5.3 ps/nmkm
. @1550nm 18 ps/mm km
Optical
Specifications | Polarization Mode Dispersion(PMD) 0. 1ps/km
Cable Cunoff Wavelengthiac) 1550-1340nm
Cable Cutoff Wavelengthiice) 1260nm
Effective Group Index of @1310nm 1.4675
Refraction
@1550nm 1.4481
R15mirn/10circle 003dB
1350nm
R10mm,/1circle 0.1 dB
Macro bend loss 1550nm
R7.3mm/1circle 05cB
1550nm
R15mm/10circle 0.1 dB
16250
R10mm/circle 0.1 dB
/1625nm
R7.5mm/1circle 1 dB
/1625nm
Geometric
Mode Field Diameter @1310nm (8.6~9.2)=0.4um
Specifications
Cladding Diameter 125207 pm
Cladding Mon-Circularty 1.0%
Coafing Diameter 243+Tum
Coafing/Cladding Concenfricity Emor Burm
Core/Cladding Concentricity Emor 0.5um
Mechanical
Tensile sfrength 275GPa
Specifications
Proof Test level 1.0%
Fiper Curl Radius 4.0m
Peak Codating Strip Force: 1.3~8.9M

Figura 3. 22. Especificaciones del cable drop a&&&67.A2

Fuente: (Group, 2016)
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En la red de dispersion se une el cable 6pticoZ3Hb§ el cable 6ptico G.657.A2,
por lo que ambos deben cumplir con las mismas t&afsiicas Opticas para que la
sefal no experimente pérdidas. En la figura 3.2%tala las especificaciones del
cable G.657.A2, donde se tiene que la atenuacidlasiongitudes de onda de
1310nm y 1550nm son de 0,35dB/km y 0.21dB/km rdsmaoente. La
dispersién croméatica en 1550nm es de 18ps/nm.kandysbersién cero se ubica
en el rango de 1300nm - 1324nm; finalmente, la ed&8pn de modo de
polarizacion es menor a 0.20 ps/km, lo que garantjige no se produzca

distorsion de sefal cuando aumente la velocidathdemision.

El pardmetro 6ptico que caracteriza al cable bajmdrma G.657.A2 es que
presenta baja atenuaciéon ante macro curvaturagssiegue en la ventana de
1550nm se puede conseguir curvaturas de radiosOdemly 7.5mm, con

atenuaciones de 0.1dB y 0.5dB respectivamente.ueolg hace ideal para ser
instalado dentro de las edificaciones donde tieme spr forzado debido a que

debe ser tendido por esquinas o columnas.

3.4.2. Roseta oOptica conectores SC/APC

La roseta de abonado para fibra éptica es el ptemminal éptico o especie de
caja mural que permite hacer la terminacion y endicionamiento del cable

Optico de acometida que accede al domicilio deintdi. Sera de 2 hilos de fibra
Optica con puertos SC / APC y su instalacion seefgarada sobre la pared con

tornillo. En la imagen 3.23 (FEITIAN, 2018) se et una imagen de la roseta.
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Figura 3. 23. Roseta Optica SC/APC
Fuente: (FEITIAN, 2018)
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Las rosetas deben estar ubicadas en las pareded denera que su borde
inferior quede a una distancia entre 30cm. y 50sobre el nivel del piso

terminado y junto a una toma eléctrica.

Las especificaciones de la roseta se las indida ggura 3.25 (FEITIAN, 2018),
gue indica que es propicia para almacenar cable drgenta con dos puertos de
salida SC y la perdida de insercién es menor adB6n las ventanas de 1310nm
y 1550nm.

Ttem Technical data

Application 3.0 x 2.0 mm drop cable or indoor cable
Fiber diameter [125um ( 652 & 657 )

Tight cladding diameter D 50pm & 900um

[Mode of application Single mode & duplex mode

Tensile strength >50 N

End-use temperature F40~+85°C

IAdaptor 5C & LC

[nsertion loss <0.2dB (1310nm & 1550nm>

butput 2

Figura 3. 24. Especificaciones del cable drop a&&&7.A2
Fuente: (FEITIAN, 2018)

3.5 ONT - Terminales de fibra éptica

La ONT es el equipo activo que se instala en & el cliente que convierte la
sefal optica emitida por la OLT que se transpootalgpred FTTH, en una sefial
eléctrica que puede otorgar al cliente los serside Internet de banda ancha,
telefonia y television, a través de sus puertosede inalambricos. Los servicios

gue ofrece se los detalla en la figura 3.25 (Huawehnologies Co., 2013).
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Figura 3.25. Topologia de red de ONT
Fuente: (Huawei Technologies Co., 2013)
En el presente proyecto se ha considerado el usm@eNT EcholLife GPON
HG8245H que es un terminal de red Optica interieftado para usuarios
domeésticos que ofrece velocidad ascendente de 1Gbp$ y una velocidad
descendente de 2.488 Gbps.

En la direccion ascendente, el ONT esta conecthdiviaor 6ptico y a la OLT a
través del puerto de red Optica pasiva. El pugst@d proporciona el servicio de

acceso integrado.

En la direccion descendente, el ONT esta conecadarios terminales a través

de los puertos LAN (Local Area Network), implemertda el servicio triple play.

Especificaciones de los puertos de servicios deONT

En la tabla Tabla 3.2 (Huawei Technologies Co., 320%e presenta las

especificaciones del puerto GPON

Parameter Specifications

Transmission rate Rx: 2.488 Gbit/s
Tx: 1.244 Gbit/s

Connector SC/APC

Maximum reach 20 km

Standard compliance ITU-T G.984.2 CLASS B+
Center wavelength Tx: 1310 nm
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Rx: 1490 nm
Tx optical power 0.5 dBm to 5.0 dBm
Extmction ratio > 10 dB
Minimum receiver sensitivity -27 dBm
Maximum overload optical power -8 dBm

Tabla 3.2. Especificaciones del puerto GPON
Fuente: (Huawei Technologies Co., 2013)

En la tabla 3.3 (Huawei Technologies Co., 2013ljstan la especificaciones del
puerto Gigabit Ethernet (GE).

Tabla 3.3. Especificaciones del puerto GE

Parameter Specifications

Connector type RI45

Port rate 10 Mbit/s. 100 Mbit/s, or 1000 Mbit/s

Maximum transmission distance 100 m

Working mode Auto-adaptive 10 Mbit/s, 100 Mbit/s or
1000 Mbit/s

Cable specifications Category 5 UTP

Compliant standard IEEE 802.31

IEEE 802.3u
IEEE 802.3ab

Fuente: (Huawei Technologies Co., 2013)

En la tabla 3.4 (Huawei Technologies Co., 2013)esxriben la especificaciones
y estandares de los puertos POST (Plain Old Teteph®ervice) que son
soportados por la ONT

Tabla 3.4. Especificaciones del puerto POST

Parameter Specifications
Connector type RJI11
Transmission rate 64 kbit/s
Cable type Twisted pair
Line coding Pulse code modulation (PCM)
Frame protocol Time division multiplexing (TDM)
Standard compliance ITU-T Q.551
ITU-T Q.552

Fuente: (Huawei Technologies Co., 2013)
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En la tabla 3.5 se presentan las especificacioglesugrto USB (Universal Serial
Bus) de la ONT.

Tabla 3.5. Especificaciones del puerto USB

Parameter Specification
Transmission rate 480 Mbit/s
Support type USB 2.0 HOST and USB 1.1

Fuente: (Huawei Technologies Co., 2013)
En la tabla 3.6 se describe las especificacionéds e de acceso inalambrica.

Tabla 3.6. Especificaciones de la red inalambrica

Parameter Indicator
Standards compliance 802.11b/g/n
Specification s 4SSIDs

® 13 working channels
* Automatic rate adjustment

® Transmit power adjustment

Authentication Open system and shared key

Encryption ®  (4-bit and 128-bit WEP encryption

e WPA-PSK, WPA2-PSK, WPA, WPA2,
AES, and TKIP

Fuente: (Huawei Technologies Co., 2013)

El puerto inalambrico de la ONT, cumple con el edék 802.11b/g/n, por lo que
transmite en los 13 canales de la frecuencia d&tz4teniendo tasas de
velocidad y potencia ajustable. Las encriptaciaridizadas son WEP de 64 bit y
WPA-PSK, WPA2-PSK, WPA, WPA2, AES y TKIP.
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CAPITULO IV. RESULTADOS

En el presente capitulo se va a realizar el caldeltos parametros técnicos como
atenuacion debida a los diversos factores que perdperdidas en la red, para
poder determinar si sus rangos se enmarcan demias gharametros técnicos que
la red GPON requiere para poder levantar su sepadicionalmente se calculara
el presupuesto referencial de la implantacion deda para tener especificado el

costo de la inversion.

4.1 Calculo de atenuaciones

El calculo de atenuaciones se lo realiza desdeifa — OLT, hasta las cajas
Opticas mas lejanas; el cual presenta la disminudgpotencia de la sefial Optica,
en proporcion inversa a la longitud de la fibrayawnidad de medida es el
decibel (dB), que indicara si el alcance de la cathple con los parametros

técnicos para su puesta en marcha.

Esta propuesta inicia desde la mini — OLT con etido del cable feeder que
recorre hasta las mangas troncales, se tiene dsafi@&mpleo de cuatro mangas
troncales con divisor 1:8; a continuacion de estbene la red de distribucion que
se extiende hasta las cajas Opticas porta sptitierrelacion 1:8. Desde este
altimo splitter parte la acometida de cable deafibptica hasta cada cliente. Con
los dos niveles de splitteo expuestos se tienerelaaion de 1:64. Es decir que
por cada puerto PON de 2.4 Ghps se puede atengerchentes, otorgandoles

velocidades de transmision de hasta 40Mbps.

Para el célculo de atenuaciones de emple0 la siguiérmula
Atenuacion = Ac x L + As x Cs + Act x Cct + Af x Cf
Donde:

Ac = Atenuacion del cable de fibra 6ptica (dB)

L = Longitud del cable de fibra optica (m)

As = Atenuacion por splitter (dB)

Cs = Cantidad de splitters

Act = Atenuacion por conectores (dB)
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Cct = Cantidad de conectores
Af = Atenuacién por fusiones (dB)
Cf = Cantidad de fusiones

Se efectia los célculos de atenuacion para lasocaetas de distribucion que
conforman el area de cobertura, siendo su calagdella mini — OLT y hasta las
cajas opticas de mayor lejania y/o con mayor cadtde empalmes, tomando tres
casos criticos por area; en las figuras 4.2a, 42, y 4.2d se presentan los
respectivos esquemas de los puntos mas relevamestgrior a cada imagen su

atenuacion teorica.

Calculo de atenuacioén del area de distribucion 1:

MANGA TRONCAL 1

NAP PORTA
SPLITTER 1:8 CONECTOR 0.50¢p =
10,50 B

MANGA PORTA

SPLITTER 1.8

ARG

NAP PORTA e L {>%
SPLITTER 1:8 4= Coso a7 e
10.50 oB [T 1050 dB
NAP PORTA
SPLITTER L8 FUSION 0.100B .
10,50 dB

Tabla 0.1Esquema de manga troncal 1 — MTO1

Fuente: Autor

Atenuacion = Ac x L + As x Cs + Act x Cct + Af x Cf
Atenuacion Al = 0.35dBx0.47m + 10.50dBx2 + 0.50dBx2.10x1 =22.26dB
Atenuaciéon B3 = 0.35dBx0.52m + 10.50dBx2 + 0.50dBx2 10x2 =22.38dB

Atenuacion E1 = 0.35dBx0.37m + 10.50dBx2 + 0.50dBx210x2 =22.33dB
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Calculo de atenuacioén del area de distribucion 2:

MANGA TRONCAL 2

NAP PORTA

SPLITTER 1:8

1050 dB CONECTOR 050cE =
FUSTON 0,10cB L

NAF PORTA

SPLITTER 1:8 MANGA PORTA
SPLITTER 1.8

10.50 dB T
10.50 dF

NaP PORTA
SPLITTER L8
1050 dE

Tabla 0.2. Esquema de manga troncal 2 — MT02

Fuente: Autor

Atenuacion = Ac x L + As x Cs + Act x Cct + Af x Cf
Atenuacion Al = 0.35dBx0.74m + 10.50dBx2 + 0.50dBx2.10x1 =22.36dB
Atenuacion D1 = 0.35dBx0.60m + 10.50dBx2 + 0.50dBx210x2 =22.41dB

Atenuacion F1 = 0.35dBx0.56m + 10.50dBx2 + 0.50dBxQ.10x1 =22.30dB

Calculo de atenuacioén del area de distribucion 3:

MANGA TRONCAL 3
NAP PORTA /0 )0 _ajo-
SPLITTER 1:8 ] CONECTOR 0.500F =
1050 ofB
MANGA PORTA
SPLITTER 1.8
NAP PORTA LN Al _749-
SPLITTER 18 |(m o I
1050 ¢lB ™ 10,50 B
NAP PORTA Eg (L
SPLITTER 18 - FUSION 0.10¢B e
1050 ofB I

Tabla 0.3. Esquema de manga troncal 3 — MT03
Fuente: Autor
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Atenuacion = Ac x L + As x Cs + Act x Cct + Af x Cf
Atenuacion Al = 0.35dBx1.17m + 10.50dBx2 + 0.50dBx2.10x1 =22.51dB
Atenuacion D1 = 0.35dBx0.84m + 10.50dBx2 + 0.50dBX210x2 =22.49dB
Atenuacion F1 = 0.35dBx0.62m + 10.50dBx2 + 0.50dBX210x2 =22.42dB

Calculo de atenuacioén del area de distribucion 4:

MANGA TRIONCAL 4
NAP PORTA £ g 207
SPLITTER 18 .
=0 oo = CONECTOR 0.500/B
MANGA PORTA
s pURTa LN I -525- SPLITTER 16
SPLITTER 18 |1 .
10,50 oB T A e
Lo o] —451=
NAP PORTA
SPLITTER 18 =] e 1on e
10.50 oB

Tabla 0.4. Esquema de manga troncal 4 — MT04

Fuente: Autor

Atenuacion = Ac x L + As x Cs + Act x Cct + Af x Cf
Atenuacion B1 = 0.35dBx1.20m + 10.50dBx2 + 0.50dBx210x2 =22.62dB
Atenuacion D1 = 0.35dBx1.16m + 10.50dBx2 + 0.50dBX210x3 =22.71dB
Atenuacion G1 = 0.35dBx1.08m + 10.50dBx2 + 0.50dBX210x1 =22.48dB

Debido a que al sistema se lo ha planificado paeasga operativo en la clase B+,
en el que su rango de operacion esta marcado-&8tB a -28dB; de los calculos
presentados anteriormente se obtiene que la ped#idasercion minima de -
22.26dB y maxima de -22.71 dB, con lo que se daétermue las perdidas estan
dentro del rango de la clase, obteniendo 5.29dBgurda que pueden ser

consumidos dentro de las pérdidas de inserciémpomdce la acometida de cable
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drop, sus fusiones en la caja de dispersion y evskta dptica y el patchcord que
habilita la ONT desde la roseta.

Es importante hacer notorio que la mayor pérdidaiqsercion se produce en la
manga troncal MT04 NAP D1, debido a que tiene nmagadmes por fusion que
las demas derivaciones, llegando a tres fusionen. |I€ mencionado se quiere
hacer notorio que se tiene que evitar los empalpwdp tanto a la ruta del cable
optico se lo ha planificado para que permita raalsangrados de hilos de fibra
Optica, interviniendo en cada sector solamenteilel que se va a habilitar y

permitiendo el recorrido integro de los demas hilos

4.2 Presupuesto referencial

Para realizar el célculo del presupuesto refereseicha tomado en cuenta los
valores correspondientes a OLT, red feeder y deilaision, cuyo valor se lo
muestra en la tabla 4.1 que asciende a un valorO@GHENTA MIL
SETECIENTOS OCHENTA Y UN DOLARES AMERICANOS CON &®0
(80.781,60 USD).

Tabla 0.5. Presupuesto referencial para red GPON

MATERIALES PARA RED GPON - FTTH
URBANIZACION PARAISO DE JIPIRO
NO DESCRIPCION U | CANTIDAD PRECIO
UNITARIO TOTAL

1 |SUMINISTRO Y COLOCACION ARMARIO FS015300 u 1,00 $ 10.500,00 | § 10.500,00
2 |TIERRA PARA ARMARIO U 1,00 $  200,00][% 200,00
3 |PEDESTAL PARA ARMARIO u 1,00 5 150,00 | & 150,00
4 [SUMINISTRO E INSTALACION DE HERRAJE CRUCE AMERICANO PARA FIBRA OPTICA ADSS U 22,00 g 50,00[ § 1.100,00
5 |SUMINISTRO E INSTALACIGN DE HERRAJES DE RETENCION PARA FIBRA ADSS u 169,00 [$ 1500] ¢ 2.535,00
6 |SUMINISTRO E INSTALACIGN DE HERRAJES DE DISPESION PARA POSTE U 18500 |[$ 500[% 925,00
7 |SUMINISTRO Y COLOCACION DE CAJA DE DISTRIBUCION AEREA NAP DE 8 PUERTOS SC/APC U 120,00 [$  180,00|$ 21.600,00
8 |SUMINISTRO Y TENDIDO DE CABLE AEREQ ADSS DE FIBRA OPTICA MONOMODO DE 6 HILOS G.652.0 VAND 120 METROS | m 1587,10 [$ 220[§ 349162
9 |SUMINISTRO Y TENDIDO DE CABLE AEREQ ADSS DE FIBRA OPTICA MONOMODO DE 12 HILOS G.652.D VANO 120 METROS| m 249780 |8 230[§ 574494
10 |SUMINISTRO Y TENDIDO DE CABLE AEREQ ADSS DE FIBRA OPTICA MONOMODO DE 24 HILOS G.652.D VANO 120 METROS| m 3672,10 |$ 240[§ 8.813,04
11 |SUMINISTRO E INSTALACION DE PREFORMADO PARA VANOS DE 120m. PARA CABLE ADSS U 37400 [s 10,00 [ § 3.740,00
12 |SANGRADO DE BUFFER FIBRA OPTICA u 92,00 $ 10,00 § 920,00
13 |SANGRADO DE CABLE FIBRA OPTICA ADSS DE 12 - 24 U 92,00 $ 800§ 736,00
14 |FUSION DE 1 HILO DE FIBRA OPTICA u 296,00 $ 600|% 1.776,00
15 |PRUEBA DE POTENCIA DE 1 HILO DE FIBRA OPTICA GPON HILO 120,00 [$ 4,00[$ 480,00
16 |PRUEBA REFLECTOMETRICA UNI DIRECCIONAL POR FIBRA EN UNA VENTANA GPON + TRAZA REFLECTOMETRICA HILO 120,00 [$ 500[ % 600,00
17 |SUMINISTRO ¥ COLOCACION DE IDENTIFICADOR ACRILICO DE FIBRA OPTICA 8 cm X 4 cm U 187,00 3 500 % 935,00
18 |SUMINISTRO Y COLOCACION DE MANGA AEREA PARA FUSION DE 24 FO U 2,00 $ 20000[§ 400,00
19 |SUMINISTRO Y COLOCACION DE MANGA AEREA PORTA SPLITTER DE 288 U 4,00 $  400,00]$ 1.600,00
22 |SUMINISTRO Y COLOCACION SPLITTER PLC (1X8) CONECTORIZADO U 120,00 [$  110,00|$ 13.200,00
20 |SUMINISTRO Y COLOCACION DE SPLITTER PLC PARA FUSION (1X8) U 32,00 $ 40,00 §  1.280,00
21 |SUMINISTRO ¥ COLOCACION DE SUBIDA A POSTE PARA FIBRA OPTICA CON TUBD EMT DE 5 M DE 2" U 1,00 3 5500 § 55,00
TOTAL $ 80.781,60

Fuente: (Autor)

Tomando en cuenta que la expectativa de servigiaes882 clientes se tiene que
la inversion individual corresponde a NOVENTA Y UNDOLARES
AMERICANOS CON 59/100 ($91,59)
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CONCLUSIONES

Se ha caracterizado a las redes FTTH con tecno®BfaN, en donde se
ha detallado que el origen de la transmision e &LT que difunde la
seflal mediante TDM en las longitudes de onda 1490ni550nm que
en nuestro disefio estd conformada por el armari@SEI0 con
dispositivos MA5603T vy la parte final se tiene Il Desta planificada por
un moédulo Huawei HG8245H, que se comunica con |a @iediante
TDMA en la longitud de onda de 1310nm. La parteaague une estos
equipos se la denomina ODN que la conforma la eeddr donde se ha
disefiado un splitteo a nivel de manga troncal ebecion 1:8, la red de
distribucion con splitteo a nivel de caja de Optam distribucion con

relacion 1:8 y red de dispersién que es la dltinlame la red.

Se ha descrito las caracteristicas del armario Bl $jue en la parte
fisica es apropiado para entornos outdoor cumpdientbn proteccion
IP55, ocupa poco espacio, este armario al estaralibre no requiere el
empleo de sistemas de ventilacion, posee respaldmergia debido a su
banco de baterias, contiene dispositivos y sengueiess monitorear el
ambiente, las baterias, médulos de sobre — tenssdaglo de la puerta en
tiempo real y reporte de alarmas remotas. En ldep#igica las
caracteristicas principales que le otorga la @mij#A5603T son:

o Numero de puertos por tarjeta 16

o Sensibilidad de potencia recepcion por puerto 8% d

o0 Numero maximo de direcciones MAC Soportado 32768
o Radio MAX splitter 1:128

o Distancia maxima de fibra 20 Km

o0 Longitud de onda operativa Tx: 1490 nm / Rx: 13&0 n
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o Velocidad por puerto del médulo SFP: de Tx: 2.488/6/ Rx: 1.244
Gbit/s

o Potencia Optica de salida minima: 6 dBm
o Potencia Optica de salida maxima: 10 dBm

Se ha establecido la ubicacién del armario FO1Sf@Xkestara instalada
sobre un pedestal de hormigoén, a un costado deela funto a un parque
de la urbanizacién que se ubicara en barrio eligamde Jipiro, calles
Flamencos y Ordalos, perteneciente a la ciudad aja. ILas cajas de
dispersién se las ha ubicado de tal forma que pudda servicio a un
maximo de ocho clientes cada una. Las ubicacioelkearthario y cajas de

dispersién se las puede apreciar en el plano adjunt

Se ha efectuado el calculo de atenuaciones desdleTldasta las cajas de
dispersidon, en donde es importante hacer notore sguha disefiado el
sistema para que sea operativo en la clase B+] eneesu rango de
operaciéon estd marcado entre -13dB a -28dB; dedlusilos obtenidos se
tiene que la perdida de insercidon minima de -2B26thaxima de -22.71
dB, con lo que se determina que las perdidas e&amo del rango de la
clase, obteniendo 5.29dB de guarda que puederossumidos dentro de
las pérdidas de insercion que produce la acomekidaable drop, sus
fusiones en la caja de dispersion y en la roseti@adg el patchcord que
habilita la ONT desde la roseta. Se hace notor@lgumayor pérdida por
insercion se produce en la manga troncal MT04 NAR debido a que
tiene mas empalmes por fusion que las demas demex; llegando a tres
fusiones. Con lo mencionado se indica que se tgume evitar los
empalmes, por lo tanto a la ruta del cable Optectosha planificado para
que permita realizar sangrados de hilos de fibtecapinterviniendo en
cada sector solamente el hilo que se va a habyitpermitiendo el
recorrido integro de los demas hilos.

Se ha realizado el presupuesto referencial dedl&T@H con tecnologia

GPON para la urbanizacion el paraiso de Jipiro,ajpagca la OLT, redes
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de feeder y de distribuciéon en donde se ha deteduimue el costo de
esta infraestructura incluido suministro e instiélacle los elementos de la
red, asciende a un valor de OCHENTA MIL SETECIENTOSHENTA

Y UNO DOLARES AMERICANOS CON 60/100 (80781,60 USD¥n
donde debido a que la cobertura es para 882 usudaianversion por
usuario es de NOVENTA Y UN DOLARES AMERICANOS COIN/%00
(91,59 USD). No se considera en el presupuestoosiocde red de
dispersion y ONTSs, considerando que no es partéadaversion del
proveedor del servicio de internet, sino un coste kp va a cubrir cada

cliente al momento de adquirir el servicio.

Se ha disefiado la red GPON para el barrio “El pardie Jipiro” del
canton Loja, provincia de Loja, usando un armafi@$300, en donde ser
determina que es factible su construccion tenieema@uenta que en la
actualidad el sector de estudio carece de servagosternet de banda
ancha, siendo en la actualidad una necesidad ptadesarvicio. Emplear
el armario FO1S300 otorga ventajas econdmicaslaamanstruccion de la
red debido a que solo se requiere obtener un permigiicipal para la
implementacion, y la cercania de la OLT al areaateertura permite que
los parametros técnicos que caracterizan a un&TétH se enmarquen

dentro de los parametros requeridos para su ogtinmonamiento
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RECOMENDACIONES

Teniendo en consideracion que el disefio se lo gladuo la Clase B+ de
las redes GPON cuyo rango operativo se delimiteeedB dB a -28 dB,
que se va a producir una importante atenuaciérogrivisores 6pticos
llegando a 21 dB; y que se debe considerar un matgeseguridad de 3
dB; se tiene una perdida restante de 4 dB que delde administrar entre
atenuacion producida por el cable 6ptico, conestgréusiones, por tal
motivo se recomienda:

o Disefar la ubicacion de las mangas troncales gd@s de dispersion
lo mas proximas a la plataforma F01S300, de tal emamue se
reduzca el recorrido del cable 6ptico, evitandoeagignes del cable de
distribucion y dispersion, y con ello consiguiemdenor atenuacion.

o Disefiar el tendido de cable de la red de distréioudie tal manera que
recorra por la mayor cantidad de cajas de dispersion el fin de
efectuar sangrados en cada uno de ellas. Conéestiga se reduce el
numero de empalmes en cada hilo evitando el inarde puntos de
atenuacion.

Debido a la constante migracion hacia las comuitioas O6pticas, se

recomienda elaborar el disefio considerando puddagserva para tener

capacidad de alojar futuros clientes, evitandosataracion del sistema a

corto plazo

Una vez construida la red se recomienda realiaeh@s de potencia con

el power meter para cerciorarse que sus nivelés egntro de los rangos

delimitados por la clase B+, debido a que si ssigoe valores mayores a

-13 dB se va a saturar a la ONT,; y si te tienerealonenores a -28dB se

esta permitiendo el ingreso de ruido a la ONT, [wrue se va a

demodular una sefial contaminada
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AC:

ADSS:

AES:

ARCOTEL:

CCuU:

DC:

EMC:

FCB:

FDH:

FEC:

FTTB:

FTTC:

FTTH:

GPON:

HDTV:

IPTV:

ISP:

ITU-T:

LAN:

LCD:

MAC:

GLOSARIO
Alternating Current (Corriente alterna)
All dielectric self-supporting (Dielectrico - Aasoportado)

Advanced Encryption Standard (Estandar de enci@gtac

avanzada)

Agencia de Regulacién y Control de las Telecomunicees
Control Central Unit (Unidad Central de Control)

Direct Current (Corriente continua)

Electromagnetic Compatibility (Compatibilidad eil®magnética)
Fan control board (Tablero de control del vedbig

Fiber Distribution Hub (Gabinete de Distribucionkera).
Forward Error Correction (Correcciéon de error haadalante)
Fiber-to-the-building (Fibra hasta el edificio)

Fiber to the Curb (Fibra hasta el armario)

Fiber to the home (Fibra hasta el hogar)

Red Optica Pasiva con Capacidad de Gigabit (Gigaipiable
Passive Optical Network).

High Definition Television (Television de alta whd)

Internet Protocol (Protocolos de Internet)

Internet Protocol Television (Television por Piglo de Internet)
Internet Service Provider (Proveedor de servidemfternet)

International Telecomunication Union — Telecomatimn
Seccién (Unidn Internacional de Telecomunicaciones)

Local Area Network (Red de area Local)
Liquid Crystal Display (Pantalla de cristal liqu)do

Media Access Control (Control de acceso al medio)
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MDF: Main Distribution Frame (Tablero de distribucidmncipal)

MSAN: Multiservice Access Node (Nodo de acceso multisery

NAP: Network Access Point (Punto de acceso a la red)

ODF: Optical Distribution Frame (Caja de distribucid@ptica)

ODN: Optical Distribution Network (Red de Distribuciéptica)

OLT: Optical Line Terminal (Linea de terminal Optica)

ONU: Optical Network Unit (Unidad de red o6ptica)

ONT: Optical Network Unit (Terminal de red éptico)

OMCI: ONT Management and Control Interface (Interfaz datol! y

administracion de ONT)

PDU: Power Distribution Unit (Unidad de distribucioa dotencia)

PLC: Planar Lightwave Circuit (Divisor de guia de ondiangar)

PON: Passive Optical Network (Red éptica pasiva)

QosS: Quiality of Service (Calidad de servicio)

POST: Plain Old Telephone Service (Servicio telefoniamicional)

RF: Radio frequency (Radio Frecuencia)

RG: Residential gateway (Pasarela residencial)

RPS: Remote Power Supply (Fuente de alimentacion r@mot

SAl: Servicio de acceso a internet

SFP: Small Form-factor Pluggable transceptor (Transaegéofactor de

forma pequefio conectable)

SM: Single mode (Monomodo)

SMU: Site Monitoring Unit (Unidad de monitoreo de Gjti

STB: Set-top box (Equipo que se coloca sobre del tadevis

TDM: Time Division Multiplexing (Multiplexacion por idision de
tiempo)
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TDMA: Time Division Multiple Access (Acceso multiple pdivision de

tiempo)
USB: Universal Serial Bus (Bus Universal en Serie)
WDM: Wavelength Division Multiplexing (Multiplexacionap division de

longitud de onda)

xDSL: x Digital Subscriber Line (Linea de suscriptoritit)
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ANEXO 1. RED FEEDER
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ANEXO 3. RED DE DISTRIBUCION MT 02
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ANEXO 4. RED DE DISTRIBUCION MT 03
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ANEXO 5. RED DE DISTRIBUCION MT 04
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