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RESUMEN

El propésito del presente proyecto es elaborar un disefio para el cambio de tecnologia
en el sector de Banife del cantén Daule, delimitando el area de cobertura con los
armarios telefénicos existentes 11y 12 de la central Daule de la CNT E.P., y en base
a la demanda de servicios que se tienen en lado Este del mencionado sector, debido

a que esta area se encuentra en mayor crecimiento poblacional.

Los armarios telefénicos antes detallados proveen a 520 abonados el servicio de
telefonia fija dentro de los cuales solo 234 cuentan con el servicio de voz y datos,
debido a que la distancia desde la central hasta el solar mas lejano del sector en
mencion es aproximadamente de 2 Km; por lo tanto se beneficiara al mismo tiempo a
aquellos usuarios que no poseen servicio de voz y datos por el motivo descrito

anteriormente.

Por consiguiente con la finalidad de satisfacer los requerimientos técnicos de los
abonados que pertenecen al sector Este de Banife del Cantén Daule, se plantea
disefar una tecnologia convergente (voz, datos y video) que soporte servicios con
una tasa alta de trasmision de datos como lo es FTTH — GPON, a través de una misma
infraestructura basada en IP, lo cual beneficia al usuario final ya que obtendria un

servicio de mejor calidad.

Para el disefio se considerara que en la central telefénica Daule se encuentra una
OLT, ODFs de planta interna y externa, asi también la red Feeder de 288 hilos de los
cuales se utilizaran 33 hilos cantidad que fue determinada mediante un analisis de

abonados existente y demanda comercial.

Ademas, se presentara el modelo de despliegue masivo/ casa manga porta splitter
con dos niveles de splitters 1:4 y 1:8, con su respectivo presupuesto éptico, para una
mejor optimizacion de la red ODN.

Finalmente, se realiza el costeo de la Red FTTH — GPON y el tiempo de planificacién

de construcciéon de la misma.
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INTRODUCCION

Uno de los aspectos dominantes en el campo de las telecomunicaciones sigue siendo
la creciente demanda de ancho de banda. Esta situacion condujo a un uso elevado
de fibra dptica con tecnologia GPON que sirve como medio de transmision para los
diferentes tipos de despliegues tales como FTTH.

Gigabit de Red Optica Pasiva (GPON) consiste en un Terminal Optico de Linea (OLT)
situado en la oficina central del proveedor (CO) y una serie de unidades de redes
Opticas (unidades ONU) en las instalaciones del cliente.

En el capitulo 1 se desarrolla la problematica que posee el sector Este de Banife del
Cantén Daule Provincia del Guayas, en este sector hay servicio de telefonia e internet,
pero existen interrupciones continias provocando un servicio de mala calidad, por
tanto, bajo esta premisa se plantea como solucién un disefo utilizando como medio
de transmisién la fibra 6ptica con tecnologia FTTH cuyo propésito es proveer servicios

convergentes.

El capitulo 2 contiene definiciones de las diferentes redes de acceso del cual se
destaca el por qué se escogié la tecnologia GPON, presentando la arquitectura del
sistema con sus respectivos bloques funcionales tales como la OLT, ODN y ONU.
Finalmente se despliega el modelo de red con los elementos necesarios para
satisfacer la necesidad actual y cubrir la demanda que se pudieran presentar en afnos
subsiguientes.

En el capitulo 3 se desarrolla el disefio de red FTTH para el sector de Banife del
Cantoén Daule, Provincia del Guayas, donde se destaca la demanda actual y futura en
base al levantamiento de informacion de la localidad, la cual nos ayuda a determinar
la ubicacién de los equipos de acuerdo al presupuesto éptico obtenido. Finalmente,
se presenta la estructura del diseno utilizando el software AUTOCAD 2D 2015.

En el capitulo 4 se realiza una descripcion de equipos y fabricantes con el propésito
de elaborar un correcto presupuesto econémico que se refleja en el volumen de la
obra, terminando con la entrega del flujo de caja para ver si es factible el presente
proyecto.



CAPITULO 1

1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

1.1 Antecedentes

En un gran porcentaje en el Ecuador se continda utilizando como medio de
transmisién el cable de cobre para los servicios de redes de telefonia, redes de
datos y cableado estructurado, esto es hace mas de un siglo. Como otro medio
de transmisién surge el cable coaxial orientado al suministro de televisién por

cable.

En lo que se refiere a centrales telefénicas éstas han ido evolucionando desde la
tipo manual pasando por las semi-automaticas y automaticas, electronicas,

digitales y centrales telefonicas IP.

La planta externa para estas centrales telefénicas esta compuesta por los

elementos que se observan en la figura 1.1:
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Figura 1.1: Elementos de planta externa

v" Red Primaria: Contiene cables de gran capacidad que se distribuyen desde
la central telefénica hacia los diferentes distritos, el tendido de esta red
generalmente se ejecuta en red canalizada con ductos PVC.

v" Red Secundaria: Se origina a la salida de los diferentes distritos, mismos que
contienen bloques de conexion que mediante cables multipares se conectan a
las cajas de dispersidn. Estos cables pueden ser aéreos mediante posteria
eléctrica o del proveedor telefénico, murales, subterraneos. Adicionalmente, en

esta red se pueden realizar empalmes de acuerdo al despliegue de la misma.

v" Red de abonado: Es el cable que se origina desde la caja de dispersion hacia
el usuario final (dispositivo telefonico), terminando en un conector de placa o

roseta.

Todos los elementos que integran la planta externa anteriormente mencionados
estan interconectados por medio de cable de cobre utilizando tecnologia ADSL
para el caso de servicio de datos; sin embargo, el cobre se sulfata debido a la
alta humedad que existe en la Provincia del Guayas por lo que de manera

periédica se requiere de mantenimientos correctivos y preventivos aumentado el



1.2

coste para mantener la calidad de la sefal con el propésito de asegurar la
continuacién de los abonados que hayan adquirido el servicio.

De esta manera es provista de redes de telefonia y datos el sector Banife lado
Este, el cual se ubica geograficamente en el Cantén Daule de la Provincia del
Guayas, que se conecta mediante el puente que cruza el Estero Banife.
Actualmente existen unidades habitacionales totalmente culminadas, otras en
proceso de construccion y alrededor de un 35% de terrenos baldios.

Banife, se encuentra aproximadamente a una distancia de 2Km del centro del
Canton Daule, actualmente no dispone de la ventaja de redes de
telecomunicaciones capaces de soportar servicios convergentes y satisfacer las
necesidades de los habitantes existentes y de futuros proyectos a implementarse

en el sector mencionado.

El sector Banife cuenta con una infraestructura de canalizacién telefénica,

posteria eléctrica y telefonica para los tendidos de cables con acometidas aéreas.

Actualmente la empresa Telconet se encuentra brindando el servicio de internet
fijo con una red de transmisién de fibra 6ptica sin proveer telefonia fija y television
sobre IP. Existen diversas operadoras de telecomunicaciones que no poseen la
infraestructura necesaria para llegar hasta el sector Banife tales como Tv — Cable,

Claro, entre otras.

Justificacion

La empresa de telecomunicaciones publica posee la infraestructura mas grande
en su planta externa, pero utilizando como medio de transmisién el cable de
cobre, con un conjunto de elementos activos y pasivos formando el bucle de
abonado basado con la tecnologia ADSL; sin embargo, ADSL tiene una
restriccion técnica importante que es la tasa de datos, que disminuird mientras

mayor sea la distancia del medio de transmision.



Debido a la necesidad de redes convergentes de banda ancha basada en IP por
un so6lo medio de transmision a una tasa de datos en el orden de los giga bytes,
se han producido cambios significativos en la arquitectura tanto fisica como légica
de las redes de telefonia e internet fijo. Actualmente, la idea general es tener un
sélo dispositivo terminal y un s6lo medio de acceso a la red que pueda prestar

servicios convergentes de telecomunicaciones.

El principal motivo de esta convergencia de servicios se encuentra en la entrega
de mayor ancho de banda, mayor eficiencia de transporte de servicios IP y una
especificacion técnica adecuada para ofrecer todo tipo de servicios normalizados
por el conjunto de recomendaciones ITU-T G984.x (1,2,3,4,5).

Al revisar el levantamiento de demanda de proyectos del 2015 de la Corporacion
Nacional de Telecomunicaciones CNT E.P., (ver ANEXO A), se observa que en
el sector Este de Banife del Canton Daule, se ha solicitado la implementacion de
servicios convergentes para cada solucion habitacional. En base a esto se tuvo
un acercamiento con la Jefatura de la Zona Integral 11 de Daule de la
Corporacion Nacional de Telecomunicaciones, quienes nos facilitaron la
planimetria y la data técnica del sector, observando que existen 520 posibles
clientes potenciales que corresponde aproximadamente a un 34% del total de
lotes del area a intervenir (1563 lotes).

Banife debido a que esta ubicada fuera de una ciudad principal, no dispone de
infraestructura de redes de telecomunicaciones para servicios convergentes,
incumpliendo lo establecido en la Ley Organica de Telecomunicaciones (LOT),
que en su capitulo Segundo, “Prestadores de Servicios de Telecomunicaciones”,
Art. 24, Obligaciones de los prestadores de servicios de telecomunicaciones,

numeral 1, cita:

Garantizar el acceso igualitario y no discriminatorio a cualquier persona que

requiera sus servicios.



Motiva entonces el presente proyecto al desarrollo del disefio de un Sistema de
Servicios de Telecomunicaciones en el sector Este de Banife del Cantén Daule
de la Provincia del Guayas.

El despliegue de la red GPON FTTH (fiber to the home) de la localidad escogida
iniciara desde la central Daule de la Corporacibn Nacional de
Telecomunicaciones CNT E.P., abasteciendo al sector con un ancho de banda
simétrico de hasta 10 Gbps, tanto de subida como de bajada ofreciendo servicios
tales como television de alta definicion, cloud computing, videoconferencia,
videojuegos en linea, entre otros, asi también brindara ventajas al proveedor de
este servicio, debido a que le permitira maximizar los valores de sus ingresos,
atraer nuevos clientes con una inversion reducida en el equipamiento (CAPEX) y
mantenimiento de la red (OPEX).

Adicionalmente, el presente disefio va alineado con el derecho consagrado en la
Constitucion de la Republica del Ecuador que en su Capitulo Segundo, Derechos
del Buen Vivir, Seccion Tercera, Comunicacion e Informacién, Art. 16, numeral

2, cita:

“Todas las personas, en forma individual o colectiva, tienen derecho a:

2. El acceso universal a las tecnologias de informacién y comunicacion.”

Asi también, observando lo planteado en el Plan Estratégico del Ministerio de
Telecomunicaciones y de la Sociedad de la Informacion, el presente proyecto
contribuira en el desarrollo de los indicadores y estrategias, tales como:

v Incremento del uso de las TIC para la transformacién productiva y desarrollo
economico.

v"Incrementar el nimero de ciudadanos digitales.

v"Incrementar el uso de las TIC en el ambito publico, privado y la sociedad en
general.

Para el desarrollo de este proyecto se ha escogido puntualmente la localidad
antes mencionada para el disefio de la red GPON — FTTH, pero puede ser
implementado en cualquier sitio dentro o fuera del cantén DAULE para solucionar



la falta de conectividad de telecomunicaciones, asi también donde exista
infraestructura telefénica con tecnologia ADSL y se deba migrar a FTTH.

En el presente proyecto se plantea una solucion integral basada en la
convergencia de servicios, utilizando como medio de transmision la fibra éptica
con lo cual no solo se mejorara el ancho de banda sino también el alcance,
calidad, fiabilidad, tiempo de respuesta, eficiencia operativa y energética de las
redes de acceso de telecomunicaciones.

De esta manera surge la fibra en el bucle de abonado FITL (Fiber in the loop) que
es un sistema que actualiza partes de la red PSTN, bucle local, con tecnologia
de fibra 6ptica desde la central telefénica a una interfaz de area de servicio remoto
(SAl) situado en un barrio o a una unidad de red 6ptica (ONU) ubicado en el
cliente local (residencial y / o comercial).

FITL se puede implementar con cualquier arquitectura FTTx como una red de
accesos que se observa en la figura 1.2 y como se detalla a continuacion:

v Fiber to the Cabinet (FTTCab)
v Fiber to the Curb (FTTC)
v Fiber to the Building (FTTB)
v Fiber to the Home (FTTH)

-

ONU

FTTB; zﬁ{.l.ll_‘_“L)

Splitter

Splitter

Splitter

FTTH

Splitter

\

Figura 1.2: Redes de Accesos con Fibra Optica [1].



Estas redes de acceso se encuentran interconectadas mediante uno o varios

niveles de splitter o interfaces de fibra éptica (MDU) hacia la red ONT (equipo

terminal del usuario),

1.2.1. Objetivo General

Estudiar y analizar la infraestructura existente de telecomunicaciones

del sector Este de Banife del Cantén Daule de la Provincia del Guayas,

considerando las normas existentes de la nueva generacion de

tecnologia GPON, en conjunto con sus estandares técnicos y de

calidad, para un disefio de servicios convergentes con modelo de red
FTTH

1.2.2. Objetivos especificos

v

Realizar una visita técnica de campo (TSS: Technical Site Survey),
al sitio escogido para el disefo.

Proponer un disefio légico y fisico para el modelo de red
GPON/FTTH escogido en base al TSS, con el propdésito de proveer
variedad de servicios de banda ancha a los usuarios,
estableciendo una comunicacién punto — multipunto para el sector
de Banife del Cantén Daule, Provincia del Guayas.

Elaborar el disefio de despliegue de ODN mediante el software
AUTOCAD 2D 2015, con una red de acceso de caracteristicas
PON para el sector Este de Banife del Canton Daule, Provincia del
Guayas, considerando las normativas de telecomunicaciones
establecidas en Ecuador.

Elaborar el volumen de obra, seleccion de elementos, equipos a
utilizar y las rutas por donde se ubicara la red FEEDER y la Red
de Distribucién del Sector Este de Banife del Canton Daule,
Provincia del Guayas.

Obtener para sector Este de Banife del Cantén Daule, Provincia
del Guayas, un disefio viable que garantice niveles épticos que se



encuentren dentro del margen de atenuacidon maximo establecido
en una red GPON.

v' Elaborar un cronograma de tiempos para la implementacién del
proyecto “ANALISIS Y DISENO PARA LA IMPLEMENTACION DE
UN SISTEMA DE SERVICIOS CONVERGENTES DE
TELECOMUNICACIONES CON MODELO DE RED FTTH
BASADO EN LA TIPOLOGIA GPON EN EL SECTOR DE BANIFE
DEL CANTON DAULE, DE LA PROVINCIA DEL GUAYAS’,
mediante el software Microsoft Project 2015.

1.3 Planteamiento del problema

Banife, esta ubicado en el Cantén Daule en el sector Norte, Provincia del Guayas,
con un area de cobertura comprendida segun la figura 1.3, entre la Av. Piedrahita
y la Av. Daule, desde el Estero Banife hasta la calle Coronel Cayetano Cestaris;
el sector a intervenir posee 1300 soluciones habitacionales aproximadamente,
las mismas que se encuentran habitadas en un 60%, el resto estan deshabitadas

y en construccién.

Figura 1.3: Ubicacion del sector Banife



El sector en mencién tiene servicios de telefonia e internet con tecnologia ADSL
utilizando como medio de transmision cable telefénico de cobre en solo una parte
de toda el area a intervenir, el resto carece de una red de acceso porque su radio
de cobertura desde la central telefonica més cercana supera 1.5 kildbmetros hasta
el cliente mas lejano, siendo este el limite para una red ADSL en la red de CNT,
ademas esta tecnologia presenta varias desventajas entre las cuales

mencionamos las siguientes:

v" Vulnerable a factores externos, tales como la atenuacién e interferencia
electromagnética.

v" No es inmune a efectos corrosivos del ambiente.

v' Limitacion en velocidad de transmision.

v" Vulnerabilidad, costo de instalacion, costo de mantenimiento.

Por estas razones en el sector motivo del presente proyecto aun no ha sido
instalada una infraestructura telefénica de ningun proveedor para brindar un
servicio de convergencia, aunque estas presenten gran demanda comercial para

su implementacion.

Adicionalmente, en el sector donde hay servicio de telefonia e internet existen
interrupciones continuas provocando un servicio de mala calidad, por tanto, bajo
este escenario no es posible suministrar servicios convergentes tales como
telefonia IP, datos, TV y video de alta definicidén, porque su tasa de datos es
inferior a 300 Mps.

Por estas razones debido a las desventajas descritas y a la convergencia de
servicios que se despliegan en la actualidad, se requiere redes de
telecomunicaciones mas robustas para el crecimiento de la tasa de datos y
permitir alta confiabilidad, obligando a las operadoras de telecomunicaciones a

buscar soluciones que se enfoquen en:

v Incrementar la capacidad de la tasa de datos para la transferencia de

informacion en cada canal disponible para el usuario.
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v' Disminuir la tasa de errores en la transmisiéon, aumentando la fiabilidad y la

calidad.
1.4 Modelo propuesto para la solucion del problema

Para el desarrollo de nuestro disefio hemos escogido el modelo de referencia
segun normas internacionales de la ITU G984.1, cuyos elementos son los
siguientes:

OLT: Terminal de linea 6ptico
SPLITTER: Divisor Optico

ODN: Red de Distribucion Optica
ONT: Terminal de Red Optico.

En la figura 1.4 se observan los elementos épticos anteriormente mencionados,
ademas se aprecian dos niveles Opticos de distribucion (splitters) debido a la
cantidad de usuarios a los que se les proveera de los servicios convergentes; la
fibra Optica a utilizar es de 1310 nandmetros con arquitectura punto a multipunto.
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Figura 1.4: Modelo propuesto de solucion [2].
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1.5 Metodologia

Siguiendo el analisis sobre las necesidades que se presentan en el sector Este
de Banife del Cantén Daule y la falta de redes convergentes que fomenten el uso
de las TIC’s, el presente proyecto propone cumplir a cabalidad con los objetivos
mencionados con anterioridad, por lo que la creacién del disefo de red se vera
reflejada a través de una investigacion no experimental aplicada, que estara
comprendida de cuatro fases:

En la primera fase, se aplicara la investigacion transversal, para un estudio
observacional y descriptivo sobre la incidencia de la muestra poblacional con
respecto a la interaccion con las TIC’s. En esta fase se llevara a cabo una visita
técnica donde se desarrollaran las siguientes actividades:

v" Realizar un censo de abonados utilizando el formato elaborado por la
Empresa Publica de Telecomunicaciones de manera presencial.

v" Obtener informacién de localizacién y ubicacion de servicios publicos tales
como posterias eléctricas, camaras de AALL, AASS, AAPP y camaras
telefénicas, de manera georreferenciadas WGS-84 y distancias en metros de
los servicios publicos mencionados del sector Este de Banife del Cantén
Daule, Provincia del Guayas.

v" Verificar elementos pasivos y activos dentro de la central o nodo telefénico,
que estén disponibles para la implementacién y el disefio de la red FEEDER.

En la segunda fase se analizaran los datos recolectados en la fase anterior, con
el fin de elaborar el disefio mas 6ptimo de red GPON para el sector Este Banife
del Cantén Daule, Provincia del Guayas. El andlisis de los datos se realizara
mediante métodos estadisticos, exploratorios y observacion directa, para lo cual

se preve lo siguiente:

v" Recopilacién de informacion a través de manuales de accesorios y equipos
que nos permitan implementar una red FTTH.

v" Determinar y seleccionar el modelo de red basada en los requerimientos
técnicos relacionados con la infraestructura y capacidad de la red que hayan
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sido escogidos a través del levantamiento de la informacién junto con las
recomendaciones de la ITU-T G.984.1 sobre las caracteristicas de una red
Optica pasiva.

Disenar graficamente el modelo de la red FTTH escogido segun el analisis
anterior, mediante el uso de la herramienta informatica AUTOCAD 2D 2015.

v Utilizacion del software Microsoft Excel para obtener las pérdidas que se

reflejan en el presupuesto optico.

En la tercera fase elaboraremos una investigacion cuantitativa — descriptiva que

nos permita ordenar los resultados obtenidos de los andlisis respectivos de los

datos adquiridos en las fases anteriores; para esto, se realizara lo siguiente:

v

Elaboracién de un listado sobre los materiales, componentes y equipos que
conformaran la red a disefar.

Realizar las respectivas proformas sobre los equipos y materiales que se
implementan en la red.

Elaboracion del presupuesto econémico para determinar la viabilidad del

proyecto.

En la cuarta fase se elaborara un plan de trabajo que nos permita incluir todas

las tareas y requerimientos necesarios con respecto a la ejecucion del disefio de

la red, con el fin de optimizar el tiempo en el que se desarrollan las actividades y

llevar a cabo las metas propuestas; para esto se utilizara el software Microsoft
Project 2015.



CAPITULO 2

2. TECNOLOGIA FTTH BASADO EN GPON

2.1 ¢Por qué GPON?

Previo a explicar la utilizaciéon de la tecnologia GPON en el presente proyecto, se
describiran ciertos aspectos importantes relacionados con la fibra 6ptica:

“ Red de acceso con fibra éptica - Ventajas sobre cable convencional de
cobre.

La red de acceso compatible para la implementacién de sistemas
convergentes es la fibra éptica, que es el medio de transmision que nos
permite enviar y recibir informacion por un mismo hilo de FO, alcanzando los

servicios de nueva generacion como la television de alta definicién.

Es importante resaltar que la fibra Optica sea ésta monomodo o multimodo
esté en el orden de los micrones (representa la milésima parte del milimetro),
por lo que las diferentes operadoras del mundo economizan la construccion
de obra civil en la canalizacién telefénica implementando la misma con ductos
de menor dimensién con respecto a los utilizados para el soterrado de los

cables de cobre.

Sin embargo, a pesar de que se trata de una red pasiva, su inversion (CAPEX)

sera elevada por los costes de los diferentes elementos que originan y
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terminan la red, pero disminuird ostensiblemente en el mantenimiento de la
misma (OPEX).

Las fibras épticas ofrecen algunas ventajas significativas sobre los cables
convencionales de cobre. Estas son:

v' Ligeras y de tamafo pequefio.

v Capaces de soportar grandes anchos de banda a altas velocidades de
transmision de datos.

v’ Estan relativamente libres de la interferencia electromagnética.

v Tienen un reducido ruido y cruce de datos comparados con los cables de
cobre convencionales.

v Tienen relativamente valores bajos de atenuacién debido al medio de
transmisién.

v Tienen una alta fiabilidad junto con una larga vida operativa.

v Tienen aislamiento eléctrico y estan libres de conexiodn a tierra [3]

v' Lafibra dptica nos ofrece incremento de ancho de banda a largas distancias
y bajo costo por bit con alto desempefio en la red.

v’ Estandarizada por los operadores de telecomunicaciones y proveedores de
telecomunicaciones en el UIT-T

v Adecuado para usuarios de negocios, debido a diversos QoS y gestién de
ancho de banda.

Hoy en dia GPON es definida como la tecnologia de fibra éptica que permite
una mayor transmisién y recepcion de datos a través de un solo hilo de fibra,
con una arquitectura de punto a multipunto, ofreciendo calidad de servicio
(QoS) y mayor alcance fisico (20 km), ademas la velocidad de los canales
tanto ascendente como descendente es superior a ASDL y Cable Modem
debido a que en GPON se habla de tasas en Gbps y en ASDL se habla en
tasas de Mbps.

En la tabla 2.1 se detallan las caracteristicas técnicas generales del sistema
GPON:
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DESCRIPCION

Estandar

Sentidos de Transmision

Tasa de Transmision

Combinaciones de
Velocidad de Transmision

Medio de Transmision

Método de Transmision

Longitud de onda de
trabajo

Alcance Fisico
Alcance Légico

Relacion de division

Tipos de Fuentes

Soporte de Servicios

Servicios UNI (User
Network Interface)
Servicios SIN (Service
Node Interface)

Seguridad

Tasa de bits errados (VER,
Bit error ratio)

Gama de atenuacion (Rec. UIT-

T G.982)

UIT-T G.984.1/2/3/4/5

Ascendente (Upstream): De la ONU a la OLT
Descendente (Downstream): De la OLT a la ONU
Upstream: 155.52 Mbps, 662.08 Mbps, 1244,16
Mbps, 2488.32 Mbps.

Downstream: 1244,16 Mbps, 2488,32 Mbps
Asimétrico (Mbps): 1552.52-1244.16; 622.08-
1244.16; 155.52-2488.32; 622.08-2488.32;
1244.16-2488.32

Simétrico (Mbps): 1244.16-1244.16; 2488.32-
2488.32

Tanto Upstrem como Downstream basado en la
recomendacion UIT-T G.652

Bidireccional (WDM, Wavelength Division
Multiplexing) en una fibra.

Unidireccional en dos fibras

Upstream: 1260-1360 nm.

Downstream: 1480-1550 nm (Sistemas de una
sola fibra).

1260-1360nm (Sistemas de dos fibras).

10 Kmy 20 Km

60 Km.

1:16/32/64 Capa PDM (Physical Medium
Dependent).

1:128 Capa TC (Transmission Convergence)
Laseres en modo multilongitudinal (MLM, Multi-
Longitudinal Mode) y los laseres en modo
monolongitudinal (SLM, Single-Longitudinal
Mode).

Ethernet (IP, VolP, MPEG2/4, etc), POTS, RDSI,
T1, DS3, E1, E3, ATM, video digital, etc.
1000BASE-X (Ethernet), PDH (DS3, ATM, E1,
E3), POTS, RDSI, etc.

Ethernet, RDSI, PDH (T1, DS3, ATM, E1, E3),
POTS, RDSI, etc.

AES (Advanced Encryption Standard).

Menor a 10-10

Clase A: 5-20 dB.
Clase B: 10-25 dB.
Clase C: 15-30 dB.

Tabla 2.1: Caracteristicas Técnicas Generales del Sistema GPON
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2.2 Definicion de FTTH — GPON

FTTH (del inglés Fiber To The Home), es la Unica red que crece de manera
exponencial para nuevas tecnologias en el sector residencial y comercial,
basdndose en sistemas de distribuciébn Optica, para proveer servicios
convergentes, tales como el Triple Play: telefonia, internet de banda ancha y

television, tal como se observa en la figura 3:
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Figura 2.1: Tecnologias FTTH [5]

Una de las principales redes usadas dentro de la tecnologia FTTH es la red PON
(Passive Optical Network); siendo una red que sustituye los elementos activos
por elementos pasivos, con el propdsito de enrutar el tréfico de datos y a su vez
reducir los costes y aumentando el ancho de banda.

Ademas de FTTH, GPON tiene otras tecnologias de telecomunicaciones
denominadas FTTx (del inglés Fiber To The “x”), donde x representa diferentes
destinos, formando una topologias distintas. De acuerdo al ancho de banda se
los clasifica segun figura 2.1:
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Figura 2.2: Tecnologias FTTX [4]

2.3 Evolucion de la normalizacion GPON

El organismo que promueve estandares basados en los diferentes
requerimientos de cada pais, es el FSAN (Full Service Access Network) que
desde el afno 1995 trabaja en la definicion de un conjunto basico de
requerimientos con la intencion de mejorar la interoperabilidad y reducir el

precio de los equipos.

Segun la velocidad de las redes PON, se clasifican de la siguiente manera:
APON, BPON, EPON, GPON, NG-PON1 y NG-PON2. A continuacién
presentamos ciertas caracteristicas de las diferentes clases de redes PON, para
finalmente hacer un analisis detallado de la red GPON que es la tecnologia a
usar en nuestro proceso de disefio, pardmetros que estan estandarizados en

sus respectivas normas internacionales ITU o IEEE, segun su tecnologia:
APON.- Contiene las siguientes caracteristicas:

v’ Estandar ITU-T G.983.1.

v' Transmisiéon en canal descendente en rafagas de celdas ATM (Modo de
transferencia asincrona).

v Tasa maxima de 155 Mbps, mas adelante alcanzé los 622 Mbps.

v Protocolo de sefalizacién ATM (Asynchronous Transfer Mode) en capa 2

(Enlace de Datos) [6].
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BPON.- Contiene las siguientes caracteristicas:

v’ Estandar ITU-T G.983.

v" Primer draft hecho en 1995.

v Tasa de transmision en Downstream: 155/622/1244 Mbps.
v’ Tasa de transmision en Upstream: 155/622 Mbps.

v’ Splitter de 1:32.

v’ Eficiencia del 70%.

v Transporte por medio de celdas ATM.

v Permite el transporte de senales CATV-RF.

v" Provee proteccioén de los puertos PON.

v" Provee seguridad en Downstream por medio de AES.
v No posee correccién de errores por FEC. [7]

EPON.- contiene las siguientes caracteristicas:

Estandar IEEE 802.3ah.

Primer draft hecho en el 2000.

Tasa de transmision en Downstream: 1.2 Gbps.

Tasa de transmision en Upstream: 1.2 Gbps.

Splitter de 1:16 / 1:32.

Eficiencia del 80% y del 60% cuando se utilizan servicios de voz.
Transporte por medio de tramas Ethernet.

No permite el transporte de senales CATV-RF.

No existe un estandar para la proteccién de los puertos PON.

No provee seguridad en Downstream.

NS N N N N N N U RN

Provee un mecanismo de correccién de errores por FEC [7].
GPON.- contiene las siguientes caracteristicas:

v’ Estandar ITU-T G.984.
v" Primer draft hecho en el 2002.
v Tasa de transmision simétrica de 622 Mbps y de 1.25 Gbps .
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v' Tasa de transmision asimétrico en Upstream 1.2 Gbps y Downstream 2.4
Gbps.

v' Splitter de 1:64 / 1:128 (en desarrollo).

v’ Eficiencia del 93% para todos los tipos de trafico de servicios.

v Transporte por medio de tramas GEM.

v Permite el transporte de senales CATV-RF.

v Provee un estandar para la proteccién de los puertos PON.

v" Provee seguridad en downstream por medio de AES.

v Provee un mecanismo de correccion de errores por FEC. [7]

NG-PONT1.- contiene las siguientes caracteristicas:

v Estandar ITU -T G.987 y G.988.

v Primer draft hecho en el 2010.

v Tasa de transmision en downstream: 10 Gbps con longitud de onda 1578 nm
=3 nm.

v Tasa de transmisiéon en Upstream: 2.5 Gbps con longitud de onda 1270 nm +

10 nm.

Splitter de 1:64 / 1:156 (en capa légica desarrollo).

Método de multiplicacion TDMA (Up) y TDM (Down).

Presupuesto de pérdida 29 dB a 31 dB.

Soporte de servicio completo - incluyendo voz, TDM, Ethernet (hasta

tasas Gigabit), xDSL.

Provee un mecanismo de correccién de errores por FEC. [8]

AN N N N N

NG-PON2.- contiene las siguientes caracteristicas

v Estandar ITU-T G.989.

v' Primer draft hecho en el 2015.

v Tasa de transmision Upstream 2.5 Gps, 10 Gbps .

v Tasa de transmision downstream 2.5 Gbps, 10 Gbps, 40 Gbps .
v’ Splitter de 1:256.

v Transporte por medio de tramas XGEM / TWDM.
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v’ Servicios que provee Ethernet, TDM, Pots.
v’ Presupuesto 6ptico: 25/30 dB.

v' Red pasiva de planta externa tendra un alcance hasta de 60 Km. [8]

100G |- TEIET
IEEE
40G -
| NG-PON2
CTUNGRONL | R,
10G | ! XG-PON
| 10G-EPON | vp 2s¢ |i
= | vp 1106 | Down 106 |}
= | Dows 10C i
) G-PON e S J
- 1G-EPON [iien 2se
o 1G - Up 125G
- Down 125G
=] B-PON
Up  155/62201
Down 155/622M
I A-poN
100M —
Down 155M | | | | [ e
1995 2000 2005 2010 2015 2020
Year

Figura 2.3: Evolucion de la red PON. [9]

Para nuestro proyecto que es de redes de accesos especificamente con redes
GPON, a continuacién se amplia el conjunto de recomendaciones ITU-T G984.x
[10], en la tabla 2.3:



ESTANDAR

ITU-T G984.x

G984.1
(16/03/2003)

G984.2
(16/03/2003)

G984.3
(22/02/2004)

G984.4
(13/06/2004)

G984.5
(22/09/2007)

G984.6 (
03/2008)

REDES OPTICAS
PASIVAS CON
CAPACIDAD DE
GIGABITS

Caracteristicas
Generales.

Especificacién de la
capa dependiente de los

medios fisicos.

Especificacion de la
capa de convergencia
de transmision.

Especificacién de la
interface de control y
gestion de la terminacion

de red dptica.

Banda de ampliacion.

Extensores de
conversién de longitud
de onda, de modo
continuo y de gama
protegida-1:N

ENMIENDAS

N/A

Enmienda #1 (17/02/2006)

Enmienda #1 (14/07/2005)
Enmienda #2 (29/03/2006)
Enmienda #3 (14/12/2006)

Enmienda #1 (29/06/2005)
Enmienda #2 (29/03/2006)

Enmienda #3 (14/12/2006)

Tabla 2.2: Lista de recomendaciones ITU-T G984.
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2.4 Configuracion de referencia de un sistema GPON

En la figura 2.4 se muestra la configuracion de referencia de un sistema GPON,
donde se observa que la informacion se transmite de manera duplex, es decir
que desde la OLT se envia paquetes de datos hacia la ONT o viceversa,
utilizando la misma fibra y los mismos elementos, sin embargo también se pueden

utilizar fibras y componentes distintos con un funcionamiento simplex.

FUNCION DE
NODO DE
SERVICIO

Figura 2.4: Configuracion Referencia GPON

En la tabla 2.3 se detallan los elementos que constituyen esta configuracién de
referencia GPON:

Elementos Unidad de red optica

ONU fONT | Terminacion de red dptica

ODN Red de distribucidn dptica
OoLT Terminacion de linea dptica
SNI Interfaz de nodo de servicio
UNI Interfaz usuario red

Conectores opticos o empalmes dpticos después del
s punto de conexidn dptico OLT (descendente) / ONU
ascendente.

Conectores opticos o empalmes dpticos antes del
R punto de conexion dptico ONU {descendente) / OLT
ascendente.

Tabla 2.3: Elementos - configuracion referencia GPON
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2.4.1 Interfaz de nodo de servicio

Esta interfaz estd compuesta por una red de distribucién éptica pasiva que
interconecta al sistema de terminacion de linea 6ptica OLT con la sistema

de terminacién de red éptica ONT.

De acuerdo al nivel de splitters de la configuracion a utilizarse existird una

relacion de uno a muchos entre la OLT y la ONT.

2.4.2 Interfaz en los puntos de referencia S/Ry R/S

Los puntos de referencia mencionados en esta interfaz son los que
soportan los protocolos de comunicacion necesarios que permitan la fluidez
de la informacién entre la OLT y las ONT.

2.5 Servicio, interfaz usuario-red e interfaz de nodo de servicio

2.5.1 Servicios

La capacidad de banda ancha que posee la tecnologia GPON (Gigabit
Passive Optical Network), permite desarrollar redes convergentes que en
muchas ocasiones son en tiempo real, soportando varios servicios con alta
capacidad de respuesta (VolP, IPTV, Voz, Internet), brindando confiabilidad

y rendimiento en la red para usuarios residenciales y comerciales.

Sin embargo, esto también depende de las condiciones técnicas de cada
operador, en particular de la infraestructura de telecomunicaciones
existente en la distribucion de viviendas o red interna de edificios.

2.5.2 Interfaz usuario- red (UNI) e interfaz de nodo de servicio (SNI).

En la figura 2.4 se aprecia que la UNI y SNI forman parte de la ONT y de la
OLT respectivamente y éstas dependen de los servicios que brindan los

diferentes operadores que se encuentran en el mercado.
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2.6 Arquitectura del sistema GPON

La arquitectura GPON se basa principalmente en 3 elementos basicos, tal como
se muestra en la figura 2.5:

OLT (Terminal de Linea Optica).- Es el encargado de procesar informacion y
enviar a su debido Splitter o incluso a otro OLT con la informacion necesaria para

saber su destino.

Splitter Optico (Divisor).- Se puede entender como un switch que divide segutn IP

a su destino.

ONT/ONU (Terminal / Unidad de Red Optica).- Para entendernos mejor, este
terminal es el que se instala dentro de la vivienda, un sinénimo a ROUTER.

%

——> 1490 nm GPON downstream (2.5 Gbps)
1310 nm GPON downstream (1.25 Gbps)

20 km

DIVISOR
OPTICO

Figura 2.5: Arquitectura del Sistema GPON

La OLT (Optical Line Terminal), se encuentra ubicada en la central o nodo
telefénico del proveedor de servicios, y la ONT (Optical Networking Terminal) es
el punto final de la red FTTH, es decir, en el domicilio del abonado.

Para interconectar la OLT con las ONT, se utiliza un cable de fibra éptica
denominado red feeder para transportar una longitud de onda downstream, a
través de los splitter 6pticos pasivos con una entrada que la dividide en varias
salidas, donde la transmisién downstream es originada desde la OLT.
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Los splitter 6pticos pueden ser de 1 x n (donde n =2, 4, 8, 16, 32, 0 64) en varios
lugares hasta llegar donde el cliente. Siendo esta una arquitectura punto a

multipunto, conocida como topologia en arbol.

El splitter éptico agrega una longitud de onda diferente en el proceso de envio de
datos upstream desde la ONT hasta la OLT para impedir colisiones con la
transmision downstream, al mismo tiempo ejecuta las funciones de combinador
en la otra direccion del trafico, siendo de esta manera la recoleccién del trafico
desde la OLT mediante la misma fibra 6ptica para los dos procesos de envios.

2.6.1 Configuracion de referencia.

En la figura 2.6 se observa la configuracion de referencia del sistema
GPON, la misma que esta conformada por la interconexién de una OLT y
varias ONTs a través fibra optica y splitters.

Aleance logico: 60 km
Aleance Fisico : 20 km

UNI

MVISOR
QPTICO

Fibra optica / Fibra optica

Fibra optica

Figura 2.6: Configuracion de referencia

La fibra 6ptica conectada a la OLT se distribuye en el splitter dependiendo

de las salidas de este ultimo, conectandose dichas fibras a la ONTSs.

Cabe resaltar la definicion de alcance ldgico y fisico de los sistemas
GPON de acuerdo con las normativas ITU-T G984.1 en los numerales 8 y

9 respectivamente:
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‘Alcance Loégico: Se define como la distancia maxima entre
ONU/OLT y OLT salvo el limite de la capa fisica. En GPON, el

alcance l6gico maximo es de 60 km.”

"Alcance Fisico: Se define como la distancia fisica maxima entre la
ONU/ONT y la OLT. En GPON se definen dos opciones para el
alcance fisico: 10 km y 20 km. Se supone que la ONU puede utilizar
el diodo laser Fabry-Perot (Fabry-Perot laser diode) en una
distancia maxima de 10 km para altas velocidades tales como 1,25

Gbit/s o superiores”[2]

2.6.2 Beneficios por el uso de la arquitectura del sistema GPON

Con esta arquitectura propuesta se consigue lo detallado a continuacion:

v' Hasta dos niveles de splitters con un aumento en el alcance de la red
GPON.

v' Extiende la sefal de television por cable (CATV) en 1550nm como la
sefal digital (IPTV) en 1550nm superpuesta sobre una red GPON.

v" Amplia el nimero de ONTs conectadas hasta 128 por la mejora de la
sefal en la red PON, dependiendo de la distancia en que se encuentra
ubicado el abonado.

v" Disminuye el capital de inversion (CAPEX) en despliegues GPON

suburbanos, reutilizando equipos GPON en lugares préximos.
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2.7 Bloques funcionales

2.7.1 Red de acceso GPON

Son redes épticas pasivas que se originan desde la OLT con cables de
fibra Optica que se ramifican sucesivamente mediante acopladores o
divisores Opticos pasivos hasta la ONT.

La red GPON se compone por tres bloques: OLT, ODN y ONT, los

mismos que se detallan a continuacion:

2.7.2 Terminacion de Linea Optica (OLT)

La OLT (Terminal de Linea Optico) es el equipo que interconecta la red
ODN con la red MPLS (Multiprotocol Label Swicthing), mediante las
puertas de uplink, las mismas que agrupan el trafico de todas las ONTs
conectadas a cada puerta PON de la OLT, siendo la red MPLS una red
que brinda caracteristicas como la fiabilidad y seguridad de los servicios
basandose en el etiquetado de los paquetes en base a criterios de
prioridad o de la calidad de servicio (QoS) [11].

Las OLTs cumplen con dos procesos primordiales que es el envié de
trafico hacia las ONTs en modo TDM, a través de los divisores Opticos
vinculados a los puertos PON, asi también reciben el tréfico que se
origina desde las ONTs en modo TDMA compartiendo el canal de
retorno por varias ONTSs.

El esquematico mas usado en una OLT se muestra en la figura 2.7 [12]:
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Figura 2.7: Esquematico de OLT
Se puede observar en la figura 2.7 que una OLT esta formada por:

Un chasis (Shelf 0)

Una tarjeta de ventiladores (fan tray)
Tarjetas de poder (slots 21 y 22)
Tarjetas de gestion y control (slot 9y 10)
Tarjetas de uplink (slots 19 y 20)

AN N N N RN

Tarjetas de servicios (slots 1 al 8 y 11 al 16), cada una tiene 8
puertas por tarjeta.
v' Tarjetas de 16 x E1s para trafico de telefonia (slots 17 y 18).

En cada OLT se tiene zonas de servicios que estan compuestos por
tarjetas diferentes que se interconectan con los hilos de FO de la ruta
principal y FO de respaldo que alimentan el splitter primario y en ciertos
casos los splitter secundarios.
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2.7.3 Red de Distribucion Optica (ODN)

La ODN (Red de Distribucién Optica) es pasiva, no tiene elementos
activos o energizados, resulta de la red feeder, que a través de los
splitters primarios y secundarios de 1xn, segun el caso llega a las ONTs,
a través de las NAPs y cables Drop o de acometida.

De manera general la red ODN se compone de lo detallado a

continuacion:

v Cables de Fibra Optica FEEDER que estan asociados a la red
GPON (ruta principal o working y ruta de respaldo o protection).

v' Splitters primarios.

v' Cables de Distribucion.

v Splitters secundarios si el nivel de atenuacion lo permite.

2.7.3.1 Cable Feeder

El cable FEEDER pertenece al cable de fibra Optica de 144 o 288
filamentos de hilos de FO que interconecta las puertas PON de la OLT
con las puertas de entrada del splitter primario, para el presente
proyecto se utilizara cable canalizado monomodo G652.D, sus
caracteristicas seran descritas en capitulos posteriores.

2.7.3.2 Cable de distribucion
Estos cables se distribuyen desde los armarios (FDH), mangas porta
splitters o de las cajas de distribucién para edificios (FDB) hasta las cajas

opticas (NAPs); la capacidad de estos cables de fibra 6ptica son 6, 12,
24,48, 72 y 96 hilos.

2.7.3.3 Splitters

En esta etapa de la red también se tiene divisores épticos mas
conocidos como splitters son Tabla 2.1: Caracteristicas Técnicas
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Generales del Sistema GPON elementos pasivos que tienen una
0 dos entradas, secundarias o primarias respectivamente, donde
en sus salidas las sefnales se multiplexan con atenuaciones

conforme se incremente la cantidad de puertas de salidas.

En la figura 2.8 se aprecia un splitter secundario de 1x8, es decir
con una entrada y 8 salidas. De manera general este tipo de
splitters son de 1xN donde N = 2, 4, 8, 16, 32, 64.

Ocho salidas
SN: 16020 -
4 =y

Figura 2.8: Splitter secundario 1x8

Un splitter primario de 2x32 se observa en la figura 2.9, donde se
muestran dos entradas y 32 salidas, de manera general este tipo
de splitters son de 2xN donde N = 2, 4, 8, 16, 32, 64.

3 Cable FO
con Cédigo
de cdores

/

RS S

HUBBEYERRER

——

(Caso Splitter Primerio
Frinapal Azul

Respeldo Naranja

Figura 2.9: Splitter primario 2x32 [12]

Los splitters al igual que los cables de fibra 6ptica tienen los codigos de
colores. En la tabla 2.4, se muestran tres de los doce buffers con sus
respectivos cédigos de colores:
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. 13|41 16|17 |18 | 19 200 212 (23 | A4

Tabla 2.4: Codigo de colores de las fibras y los buffers [12]

2.7.4 Unidad de red GPON (ONU / ONT)

ONT (Terminal de Red Optico) es un dispositivo ubicado en el abonado
interconectado para servicios de interfaz con el cliente. Una ONT es un
caso especial de una ONU. La ONT més usada es la de tipo de
sobremesa para modelos de red masivos o corporativos, tal como se
muestra en la figura 2.10.

Figura 2.10: ONTs de mesa

2.8 Modelos de despliegue de Red ODN

Dentro de cada modelo de red ODN encontramos la central telefénica que
contiene OLT, OSU, ODF de planta interna y ODF planta externa, salida e ingreso
de la Red Feeder, interconectando los elementos de la red de distribucion tales
como splitters, armarios 0 mangas y cajas Naps, culminando con la red de
dispersion que llega al usuario mediante el cable de acometida de fibra éptica
con una roseta y ONT.
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En los siguientes numerales se mencionaran los modelos de despliegues de la
Red GPON que CNT E.P. implementan en el Pais, los mismos que estan dados
por puntos de conectorizaciones y fusiones [12].

% Modelo masivos/casas con armario (FDH)

El despliegue de este modelo se lo visualiza con un armario 6ptico FDH
(Fiber Distribution Hub), esta ubicado desde la salida de planta externa a
través del cable feeder, con splitters Opticos internos de 1x32, como se
muestra en la figura 2.11:

CENTRAL RED DISPERSION
TELEF ONICA DISTRIBUCION

PLANTA FLANTA
INTERNA EXTERNA

@ CONECTORIZACION < >
® FUsION 6 KM

Figura 2.11: Modelo masivos/casas con armario (FDH)

K/
0.0

Modelo masivos/ casas con manga porta splitter

En este modelo la red de distribucion se implementa con una manga porta
splitter, economizando el CAPEX de la topologia de la red, dentro de la
manga se encuentran splitters de 1/32. Este caso es conocido como splitter

de un nivel, tal como se muestra en la figura 2.12:

CENTRAL RED DISPERSION
TELEFONICA DISTRIBUCION

FLANTA PLANTA
INTERMA EXTERMA

A
A\

@ CONECTORIZACION
@ FusION 8 KM
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Figura 2.12: Modelo masivos/ casas con manga porta splitter

Modelo masivos/ casas manga porta splitter y FDB

Esta topologia se implementa con una manga porta splitter y FDB (fiber
distribution building), donde el FDB queda ubicado dentro del cuarto de
equipos de un edificio, distribuyendo las acometidas de fibra 6ptica a los
diferentes pisos del edificio.

Ambos elementos contienen splitter por lo que se convierte en una red de
dos niveles de splitters, los mismos que pueden tener la combinacion de
splitter como se detalla en la tabla 2.5:

Splitters

Nivel1 | 1:2 | 1:16
Nivel2 |14 |18

Tabla 2.5: Combinacién de dos niveles de splitters

A continuacion en la figura 2.13, se aprecia el modelo de red masivos/
casas manga porta splitter y FDB:

CENTRAL RED DISPERSION
TELEFONICA DISTRIBUCION

QoF
PLANTA FLANTA
INTERH& EXTERNA

@ CONECTORIZACION >

8 KM

@ Fusion

Figura 2.13: Splitter fusionado
Modelo Masivo/ casa manga porta splitter dos niveles de splitter

En este modelo, la red de distribucién se considera una manga porta splitter
de1:4 y la caja de dispersion con splitter de 1:8, considerando la red de dos
niveles de splitteos, como se muestra en la figura 2.14:
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CENTRAL RED DISPERSION
TELEFONICA DISTRIBUCION -
N

ROSETA - ON

ODF
PLANTA PLANTA
INTERNA EXTERNA

A

@ CONECTORIZACION
@ FUSION 8 KM

\

Figura 2.14: Modelo Masivo/ casa manga porta splitter de dos niveles.

*

% Modelo Corporativo

Este modelo contiene en la red de distribucién una manga porta splitter de
1:32, llegando hasta el usuario final con una ONT corporativa, como se
muestra en la figura 2.15:

CENTRAL RED DISPERSION
TELEFONICA DISTRIBUCION

ODF ODF
PLANTA PLANTA

INTERNA EXTERNA

@ CONECTORIZACION - >

@ FUSION 8 KM

Figura 2.15: Modelo corporativo

2.9. Fibra y administracion de la fibra
2.9.1 Eleccion de la fibra optica
% Seleccion del tipo fibra optica para Feeder y distribucion

Se ha escogido el cable de fibra 6ptica monomodo normado bajo la
recomendacion UIT-T G.652 D, la misma que tiene baja atenuacién en

la senal transmitida y las distancias para sus conexiones son de media,
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larga y muy larga que van desde los 550 metros hasta los 40 km, con
una longitud de onda de alrededor de 1310 nm, que también puede ser
usado en la region de 1550 nm. [13]

Las caracteristicas geométricas, épticas y de transmision de esta fibra,

se describen en la tabla 2.6:

Fibre attributes
Antribute Detail Value
Mode field diameter Wavelength 1310 nm
Range of nominal values §.6-95 um
Tolerance 0.6 pm
Cladding diameter Nominal 1250 pm
Tolerance +] ym
Core concentricity error Marxinnm 0.6 pm
Cladding noncircularnity Mazxinmzm 1.0%
Cable cut-off wavelength Maxinnm 1260 nm
Macrobend loss Fadins 30 mm
Number of terns 100
Maxinmm at 1625 nm 0.1dB
Proof stress Mininmm 0.69 GPa
Chromatic dispersion coefficient | A 1300 nm
y - 1324 am
S 0.092 ps/nm” * km
Cable attributes
Artribute Detail Value
Attenuation coefficient Maoimmm from 1310 nm to | 0.4 dB/lan
(MNote 1) 1625 mm (Note 2)
Maxinmm at 1383 nm 0.4 dB/lan
+3 nm (MNote 3)
Maxinmm at 1550 om 0.3 dB/km
PMD coefficient M 20 cables
el Q 0.01%
Maxinmm PMDyg 0.20 ps/+/km

Tabla 2.6: ITU.T G652D Atributos [ 14 ]

Para nuestro proyecto esta fibra sera tendida por las vias de
canalizaciébn y aérea tanto para la red Feeder y distribucion

respectivamente.
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% Seleccion del tipo de fibra optica para Red de Dispersion

Para este proyecto se escoge la fibra éptica que recomienda la ITU-T
G9657 categoria A1, debido a que es compatible con la fibra
monomodo utilizada tanto en la Red Feeder y Red de Distribucién y al
mismo tiempo es manejable ya que su radio de curvatura es pequeno
(10 — 15 mm) por lo que al momento de ser instalada en los hogares
resulta flexible. [13]

En la tabla 2.7 se presentan los atributos de la fibra éptica para la red
de dispersidn segun la recomendacién citada anteriormente:

Fibre attributes
Attribute Detail Value
Mode field diameter | Wavelength 1310 nm
Range of nominal vahies 5695 um
Tolerance +04 ym
Cladding diameter Hominal 125.0 pym
Tolerance +0.7 pm
Core concentnicity Maxmum 0.5 pm
errer
Cladding Maxmum 1.0%
non-eirculanty
Cable cut-off Maxmum 1260 nm
wavelength
Uncabled fibre ITU-T G.65T.Al ITU-T G.65T.A2
macrobending loss  'p_ g oy 15 10 15 10 15
(Notes 1, 2)
Number of turms 10 1 10 1 1
Max. at 1550 om (dB) 0.25 0.75 0.03 0.1 0.5
Max. at 1625 om (dB) 1.0 1.5 0.1 0.2 1.0
Proof stress Minmmum 0.69 GPa
Chromatic dispersion | Ao 1300 nm
coafficient % 1324 om
Stenes 0.092 ps/om” = km
Cable attributes
Attermation Maxmmum from 1310 nm to 040 dB/km
coeffictent (Note 3) 16235 nm (MNote 4)
Maxmmum at 1383 nm 13 om 040 dB/km
(Mote 5)
Maxmum at 1550 nm 030 dB/km
FMD coefficient M 20 cables
Q 0.01%
Maximum FMDy 020 p:""flkﬂ.'l

Tabla 2.7: ITU-T G.657 categoria A — Atributos [15]
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2.9.2 Conectores de patchcords y pigtails

Conforme se han ido incrementando los servicios de datos a través de la
fibra Optica, se han desarrollado diversos conectores ofreciendo menos
pérdida de retorno, de insercion y extrinseca, del elemento con bordes
mas facil de usar y econémicas.

En la figura 2.16 se observan las partes que constituyen un conector.

fibra férula ceramica

union cuerpo
conector/cable

cuerpo del conector

Figura 2.16: Descripcion de un conector de fibra éptica. [16]

A continuacién en la tabla 2.8 se detallan las especificaciones técnicas de

los conectores mas usados en nuestro mercado:
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Tabla 2.8: Tabla de Especificaciones Técnicas de Conectores [17]
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Dependiendo del tipo de pulido que contenga la férula ceramica y la
conexién que se aplique, causaran perdidas por retorno, insercion y

extrinsecas, que a continuacion se explican:

% La pérdida de retorno, RL (Return Loss), mide la porcion de luz que es
reflejada de vuelta hacia la fuente en la unién, expresada en decibeles
(dB). Mientras mas alto el RL, mas baja la reflexion.

Valores tipicos de RL fluctian entre 35 y 50 dB para pulido tipo PC, 60
a 90 dB para pulido tipo APC y 20 a 40 dB para fibras multimodo.

Al inicio los extremos finales de los conectores plug-in de fibra dptica
se pulieron a un angulo de 90° en relacién al eje de la fibra, mientras
los estandares actuales requieren pulido PC (Physical Contact), pulido
APC (Angled Physical Contact) y pulido UPC (Ultra Physical Contact).
[18]

En la tabla 2.9 se detallan los diferentes tipos de pulidos con una breve
descripcion:
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) PERDIDAS DE
TIPO DE PULIDO DESCRIPCION RETORNO (dB)

PC (Physical Contact)
Los conectores PC

son pulidos con una
ligera curvatura, lo

que elimina el espacio
de aire entre las
férulas.

UPC (Ultra Physical Los conectores UPC
Contact) también tienen una
curvatura, pero esta

€s mucho mas

pronunciada.

Son ideales para
transmitir senales de
TV y data.

APC (Angled Physical
Contact)

Entre 30 dB y 40 dB.

Entre 40 dB y 55 dB

Las férulas de los
conectores APC

tienen un angulo de
8°, que hace que las Entre 55 dB y 65 dB

conexiones sean
mucho mas unidas.

Tabla 2.9: Tipos de pulidos [19]

% La pérdida de insercion (IL) es una medida de las pérdidas que ocurren
en el punto de conexion. Se calcula desde la relacidén de la potencia
luminica en los nucleos de la fibra antes (PIN) y después (POUT) de la

conexidn y es expresada en decibeles.
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Cuanto menor sea el valor, mas baja las pérdidas de sefal. Los valores
tipicos de IL fluctdan entre 0.1 a 0.5dB.

Las pérdidas extrinsecas dependientes de la conexion resultan de las
reflexiones, rugosidades sobre las caras de los extremos, errores
angulares (error de apuntamiento angular) o desalineamiento radial
(concentricidad). Las reflexiones y rugosidades juegan un rol
secundario en la pérdida. Las causas primarias son los

desalineamientos y errores de apuntamiento.

Los Pachtcords son cables de fibra dptica recubiertas con proteccion
plastica, con dimensiones de 5, 10, 15 hasta 20 metros, dando
facilidades de conexion al momento de empalmar con el cable de fibra
principal, en sus extremos podemos encontrar la combinacion de
diferentes conectores tales como: SC, LC y ST entre otras; con pulidos
PC, UPC y APC, de manera que transmiten la informacién en direccién
Monomodo y Multimodo (ver figura 2.17).

Figura 2.17: Pachtcords [20] [21]

Los pigtails a diferencia de los Pachtcords tienen un extremo con solo
un tipo de conector, ver figura 2.18.

4

Figura 2.18: Pigtail [22]
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2.9.3 Empalmes de fibra

Mas conocido técnicamente como fusion de fibra dptica, el mismo que
se puede encontrar o realizar en diversos puntos del tendido del cable,
precisamente donde el cable no alcanza su longitud hacia el destino; por
ejemplo, una bobina de fibra 6ptica contiene un cable de FO de 4
kilometros, por lo que al necesitar un enlace de transmision de 6 km,
necesariamente se requerira la union entre estas dos fibras fusionando
sus hilos protegidos con minitubos, el corte de la FO debe ser
perpendicular, previo a una limpieza de impurezas en los terminales de

las fibras..

Otro caso se observa en el lugar del usuario final, donde encontramos
una roseta optica con punto de empalme final entre el cable Drop y el
pigtail de conector.

Las fusiones de FO se encuentran ordenadas en bandejas, cubiertas
con mangas para la proteccion contra las adversidades ambientales y

mecanicas.

Los tipos de empalmes son por fusién y mecanicos. Como se detalla a

continuacion:

v" El empalme por fusion tiene pérdidas mas bajas y la menor reflectancia,
como también brinda la unién mas fuerte y mas confiable. Practicamente

todos los empalmes de fibra monomodo son por fusién.

El empalme mecanico se utiliza para restauraciones temporarias y

empalmes de fibras multimodo.



CAPITULO 3

3. DISENO DE RED FTTH PARA DEL SECTOR DE BANIFE
DEL CANTON DAULE, PROVINCIA DEL GUAYAS.

3.1 Situacion actual del sector de Banife del canton Daule, Provincia del
Guayas.

De acuerdo a la informacion técnica obtenida del KARDEX de la Corporacion
Nacional de Telecomunicaciones CNT EP., en el sector Este de Banife se brinda
telefonia fija e internet mediante ADSL, usando como medio de transmisién el
cobre, alimentado por los armarios 11 y 12 con un total de 520 clientes con
telefonia fija y 234 con internet fijo pero el servicio es deficiente por sus bajos
niveles de operatividad de transmisién en la red de cobre, debido a que el sector
se encuentra ubicado a una distancia mayor de 2.5 km de la central telefénica del
operador.

En la tabla 3.1 se encuentra la ubicacién geografica de cada uno de los armarios
y se resume la cantidad de clientes que tienen el servicio de telefonia fija y el

servicio de internet:



ARMARIO

11

12

Cabe resaltar que existe otro operador que sélo brinda servicios de datos

DIRECCION GEOREFERENCIACION CAPACIDAD

Av. Longitud:
Piedrahitay 79.9777796411536
calle Santa  Latitud:

Lucia 1.86096308293553
Av. Longitud:
Piedrahitay 79.9760363502192
calle Gral. Latitud:

Francisco 1.85962329222903
Paula 'y

Santander

500

500

TOTAL

TELEFONIA
FIJA

239

281

520

Tabla 3.1: Informacion Técnica de Armarios Existentes
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INTERNET
FlJO

111

123

234

El tendido de redes de las operadoras telefénicas tanto publicas como privadas

es por vias de canalizacion y/o por posteria eléctrica.

De esta manera, el sector Este de Banife del Cantén Daule no ha sido beneficiado

de la provision de redes convergentes, por tanto en el presente proyecto se

disefara un sistema de redes convergentes para el despliegue de FTTH sobre la

tecnologia GPON para cada hogar.

En la figura 3.1 y 3.2 se presentan los armarios existentes 11y 12:



Figura 3.2: Armario 12 existente
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Alcance del proyecto.

El proposito de nuestro proyecto es brindar servicios convergentes de alta
disponibilidad a los 520 abonados existentes del Sector Este de Banife del canton
Daule, considerando que el mismo se encuentra en mayor crecimiento
poblacional y comercial con relacién a los otros sectores de la poblacién, ademas
cubrird las demandas de los futuros usuarios.

Requerimientos del diseho

Para el dimensionamiento de la red GPON en el sector Este de Banife del Cantén
Daule, se considerd el area de cobertura establecida en el estudio técnico
mediante el censo de abonados y de la demanda comercial (ver ANEXO A),
siendo la demanda comercial de 528 para telefonia fija y 528 para internet fijo,
esto es en base al crecimiento poblacional del sitio considerando la capacidad de
adquisicion econdmica de cada usuario, los mismos que garantizaran el éxito del

proyecto.

El area a cubrir para nuestro proyecto es de 889.267,77 m 2, segun la informacion
entregada por la Corporacion Nacional de Telecomunicaciones CNT E.P. En la
figura 3.3 presentamos de manera sombreada el &rea de cobertura en la cual se
incluye la ubicacion de los armarios 11 y 12 con las respectivas cajas de la Red
Secundaria representadas por circulos.
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Figura 3.3: Area de Cobertura (Fuente: GIS CNT E.P.)

En este sector de Banife se tienen solares vacios y casas en construccion
deshabitadas en un 50% aproximadamente por lo que el nivel de crecimiento del

mencionado lugar es exponencial.

Con la planimetria del sitio que contiene lotizacién, nombre de calles y nombre
de edificios, se realizé la visita técnica por el sector Este de Banife, recorriendo
cuadra por cuadra, se contabilizaron los clientes que actualmente hacen uso de
la linea telefénica como del servicio de internet, los mismos que se detallan en la

tabla 3.2:
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SIMBOLOGIA DESCRIPCION CANTIDAD
. Lineas teleféonicas existentes 520
O Lineas telefonicas proyectadas 528
A Solar vacio 139
> Lote por construir 182

Tabla 3.2: Resultados del censo en Banife sector Este

Cabe mencionar que en las 528 lineas telefénicas proyectadas se encuentran
consideradas las cifras que se refieren a los solares vacios y lotes por construir.

Adicionalmente, esta informacién obtenida en el campo se la digitalizé6 usando
AUTOCAD 2015, tal como se muestra un segmento del censo del sector en la

figura 3.4:

Figura 3.4: Segmento del censo de abonados sector Banife lado Este
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Es de conocimiento publico que la empresa con mayor infraestructura telefénica
en el pais es la Corporacion Nacional de Telecomunicaciones CNT EP, que a
su vez tiene la necesidad de implementar nuevas tecnologias con redes
convergentes, razén por la cual se ha escogido una central telefonica de la
mencionada Institucion que soporta los servicios de internet y telefonia;
convirtiéndose en un Nodo de acceso para la red FTTH, debido a que existe la
disponibilidad de una OLT con sus respectivas tarjetas con puertos PON en un
Rack, asi también elementos de la planta externa e interna.

Una vez escogida la central Telefénica de Daule, se aplico el estudio
observacional en el interior de la misma, para determinar el estado de los
elementos activos y pasivos que intervienen en la transmision y recepcion del

flujo de datos, de acuerdo al esquema de bloques del nodo éptico de la figura 3.5.

7 ORACK N 7ORACK N\

",

(RS = euwta = PLntA |

“\OINTERNA S U\ EXTERNA

Figura 3.5: Esquema de Bloques de nodo 6ptico

% RACKOLT

Es un gabinete metalico de tipo indoor de 19” estandar para equipos activos,
esta conformado por el equipo activo OLT de marca HUAWEI modelo
MA5600T como se presenta en la figura 3.6:



Figura 3.6: Rack OLT existente
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Otro elemento activo importante dentro del Rack OLT, es la unidad de
escaneo 6ptico, que controla la transmisidon y recepcion del trafico de la OLT.

En la figura 3.7 se presenta el mencionado equipo:

Figura 3.7: Unidad de escaneo optico (OSU)

El Rack Planta Interna, contiene los ODF (elemento pasivo) de planta
interna conformado por un gabinete metalico para la distribucion de fibra
Optica con el propésito de facilitar la interconexion entre los Pachtcords de
planta externa con los puertos del equipo activo GPON (OLT).

Este gabinete permite tener una mejor organizaciéon, manejo, administracion
y distribucion adecuada de los cables de fibra 6ptica.

En la figura 3.8 se muestra el rack en mencion que contiene los ODFs:



K/
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Figura 3.8: Rack de Planta Interna en Central Telefonica Daule

Como se puede observar contiene dos conductos laterales con puertas
independientes para el ingreso y salida de cables de fibra 6ptica, cada uno
de estos conductos contiene guias de Pachtcords con elementos de control
de radio de curvatura.

Ademas, se puede observar que existen ODFs en las que se reflejan los
puertos de OLT, estos ODFs son para rack de 19” de ancho, ademas poseen
los herrajes adecuados para su fijacion en el gabinete y una tapa de
proteccion que permite facil acceso frontal a la zona de bandejas para
empalmes y conectorizacion. Los Pachtcords que vienen de los puertos de
las tarjetas de la OLT ingresan por su parte derecha del ODF vy los
Pachtcords de cruzada de Feeder ingresan por la parte lateral izquierda del
ODF.

El Rack Planta Externa, esta conformado por un Gabinete y ODFs de planta
externa. El gabinete es de estructura metalica que sirve para la distribucién
de cable de fibra éptica que facilita la interconexién de los hilos del cable
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Feeder con los puertos de los ODFs de la planta interna, los mismos que
constituyen el reflejo de los puertos PON de la tarjeta de la OLT.

En la figura 3.9 se observa la ubicacion de dos cables para la red Feeder uno
de 288 hilos mediante los tres ODFs superiores y otro cable de Feeder de
144 hilos en los dos ODFs siguientes. Cabe mencionar que la capacidad
maxima de cada ODF es de 96 hilos excepto el Ultimo que es de 48 hilos
para completar los 144 hilos mencionados anteriormente.

En el caso de existir la necesidad de expandir la red GPON en otros sectores
del Canton Daule se colocara hasta la capacidad maxima de ODFs
permitidos en el gabinete:

Figura 3.9: Rack de Planta Externa en central telefénica Daule

Segun la Normativa Técnica de la CNT E.P., el primer ODFs se coloca desde
la 4ta unidad de tornillo de la primera unidad de rack y la separacién de cada
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ODF sera de una unidad de tornillo del rack correspondiente. Asi también, el
ingreso de los cables de la Red Feeder de la planta externa es por el costado
lateral izquierdo, utilizando para su sujecion los elementos necesarios y
adecuados.

En la figura 3.10, se presenta un esquema de la ubicacién de los ODFs y el
ingreso del Feeder al Rack Planta externa:

18D O |1
21 O O |2
3 O 96 Hilaa O 3
4| O @fo | () 4
-ODFO01 |
o FT01-0 —- %
Cable Red Feeder ®) ]l O
288 Hilos FT01-ODF02 | =41 O
de FO O ] ahid | O
O deF? O
FTO1-ODF03 | —~|
O e
O (@]
O O
O ®
O
27 O o |27
28 O O |28
29 O O |29
30 O O 130
I INGHESI? DE CAELE DE
FIERA OPTICA - RED
e FEECER

Figura 3.10: Esquema de ubicacion de ODFs

Cada ODF contiene 8 bandejas que ingresan 12 hilos en cada una, dando
un total de 96 hilos en un ODF, tal como se aprecia en la figura 3.11:
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Figura 3.11: Bandejas de un ODF

Para el recorrido de los cables de Pachtcords desde la OLT al Rack de Planta
Interna y Externa se utiliza un Fiber Runner, como se muestra en la figura
3.12:

Figura 3.12: Fiber Runner en central Daule
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3.4 Levantamiento de informacion georeferenciados de elementos de la red
existente.

El levantamiento al que se hace referencia en este item consiste en
Georeferenciar en el sistema de coordenadas geograficas WGS84
(World Geodetic System 84, que significa Sistema Geodésico Mundial 1984), a
los elementos que conforman la planta externa tales como posteria eléctrica,

posteria telefonica, pozos y canalizacién telefénica.

Para efecto de este trabajo se hara uso del GPS, el mismo que se debe mantener
estable en su posicion y sin obstaculos, con el propdsito de que se conecte con
la mayor cantidad de satélites para que la informaciéon que nos entregue sea
precisa de acuerdo al sitio.

El receptor tendra una mejor vision del firmamento si lo orientamos con un angulo
de 45 grados con la horizontal y no demasiado cerca del cuerpo. Se debe

procurar que no existan obstaculos entre el frmamento y el receptor.

Para la georreferenciacion de los elementos existentes que intervendran en el
diserio de lared GPON, se usara el GPS de marca GARMIN que usa el software
MapSource para la transferencia de datos a AUTOCAD. MapSource con serie
OREGON 550t; se encuentra dentro de los elementos comerciales del GPS
GARMIN.

A continuacion detallamos como se realiza la georeferenciacion tanto para

posterias como la canalizacién:

Posteria eléctrica y telefénica: Para levantar la informacion georeferencial de
un poste se debe ubicar junto al poste con una separacion maxima de 10 cm

entre el GPS y el poste para marcar la ubicacion.

Una vez tomado el dato georeferencial del elemento, los datos se transfieren al
software MapSource, y luego de un procedimiento se transfieren sobre la
planimetria disefiada en AUTOCAD 2D.
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Pozos y canalizacion: Para levantar la informacion georeferencial de un pozo
se debe ubicar sobre la tapa del pozo y marcar la ubicacion. Luego de realizar el
levantamiento de canalizacién y definir la ruta, se debe pasar guia e informar a la
zona para que no se ocupen las vias asignadas para el paso de la fibra que se
contempla en el disefio.

Una vez tomado el dato georeferencial, se realiza el mismo procedimiento de
transferencia de datos que fue realizado en la parte concerniente a poterias.

Modelo de la infraestructura y elementos del enlace para accesos GPON.
3.5.1 Determinacion y ubicacion de equipos a utilizar.

3.5.1.1 Ubicacion, dimensionamiento y tipos de OLTs

La OLT disponible para el presente proyecto, esta ubicada en la Central

Daule en la interseccion de las calles Pedro Carbo y General Cornelio
Vernaza, con las siguientes coordenadas geograficas:

Latitud: 1°51'58.61"S; Longitud: 79°58'55.55"0

En la figura 3.13, se observa la ubicaciéon de la OLT existente.

Figura 3.13: Ubicacion de la OLT existente en la Central Daule
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La OLT originalmente tiene 14 tarjetas de servicios que contienen 8
puertos PON, dando un total de 112 puertos. Cada puerto PON suministra
a 32 clientes, cuando se utiliza doble nivel de splitters (1/4, 1/8) que es el
caso de nuestro proyecto, entonces el nimero total de clientes que cubre
una OLT es de 3584; sin embargo, los slots 17 y 18 que vienen sélo para
tréfico de telefonia E1s, han sido cambiados por 2 tarjetas de servicio,
resultando que el numero de puertos PON se increment6 a 128; tal como

se puede observar en la figura 3.14:

z
E:

ol

\MW\\\\\\H\\\\

Figura 3.14: OLT con 16 tarjetas de servicios

Al momento de realizar la visita técnica dentro del nodo éptico, se observd

que en la OLT estan ocupados 18 puertos PON que dan servicio a otro

sector.

Para nuestro proyecto la demanda existente mas la demanda comercial
proyectada, nos da un total de 1048 usuarios, entonces dividiendo esta
cantidad para la capacidad de un puerto PON indicado anteriormente, nos

da un valor de 33 puertos PON.
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En importante considerar los siguientes valores de umbral en la OLT:

v Potencia Minima de Emisién: +1,5(dBm)

v Potencia Maxima de Emisién: +5 (dBm)

v" Sensibilidad Minima para OLT -28 (dBm)

v' Saturacion en Rx: Para Potencia recibida mayor a -8 (dBm).

Existen tres tipos de OLT; larga, médium y Mini como en observa en la

figura 4.1

*Large
OoLT

i * Medium
I—.-n..-:.’ OLT

001729611 +Mini
OLT

Figura 3.15: Tipos de OLTs (Fuente: OBF000112 FTTx System Overview V1R6
ISSUE1.00 — Huawei )

3.5.1.2 Longitud maxima de Feeder y buffers utilizados

En nuestro proyecto se utilizara la Red Feeder existente que se encuentra
canalizada desde el ingreso de la Central Telefonica Daule mediante la
camara o pozo telefénico PZ_01A hasta el pozo PZ_38 ubicado a la altura
de la Sub-Estacion Eléctrica EMELGUR; este cable de fibra éptica es
monomodo, normado por la ITU G.652D; que se identifica mediante la
nomenclatura 4608.FT_01_00_00(288)(1..288). En la tabla 3.3 se detalla
cada elemento de esta identificacion:
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ELEMENTO DESCRIPCION
4608 Cadigo de la OLT
FT Fibra troncal o feeder
01 Mdmero que indica el orden de salida del
cable del central telefonica
00_00 MNdmero que indica el orden de derivacion
del cable troncal o feeder
288 Capacidad de hilos de fibra dptica del cable
(1..288) Hilos activos o disponibles desde el

elemento desde donde parte el cable

Tabla 3.3: Descripcion de elementos de cable Feeder [23]

El feeder FTO1 recorre a lo largo de la Av. Piedrahita, llegando con una
longitud méaxima de 2.69 km, incluyendo las reservas del cable de fibra
oOptica ubicadas en las camaras o pozos telefénicos de acuerdo a la tabla
3.4:

DEMER]%EER&?: - NUMERO DE POZO Cﬁﬂﬁ?
1 PZ_ 1A 36
2 PZ 4 100
3 PZ 8 30
4 PZ 9 36
5 PZ 12 30
6 PZ 14 30
7 PZ 16 23
8 PZ 17 23
0 PZ 20 24
10 PZ 34 18
11 PZ 36 20

Tabla 3.4: Ubicacion de reservas de Feeder existente FT_01_00_00
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De acuerdo a la Normativa Técnica de CNT E.P., estas reservas se deben
quedar cada 300 metros en los pozos telefénicos, dependiendo de las
futuras necesidades en el sector, donde la longitud minima de cada
reserva es de 30 metros.

El feeder FT_01_00_00 de 288 hilos, tiene 24 buffers con 12 hilos cada
uno, donde sus dos primeros buffers alimentan las mangas porta splitters
existentes MT01 y MTO02, con los nimeros de hilos de buffers que se

describen en la tabla 3.5:

Sl Hli:}lﬁfsfeer" octl:::gsns dis;l;ltizul;l[:;iles HasnFﬂ?ttz::m
existentes

1 1..12 1..12 0 MTO

2 13.24 13.18 19..24 MT02

3 2536 0 2536 -

4 a7.48 0 37..48 -
21 241252 0 241252 -
22 253264 0 253264 -
23 265276 0 265276 -
24 277288 0 277288 -

Tabla 3.5: Numeros de hilo de buffers ocupados y disponibles

En la figura 3.15 se puede observar en color verde el recorrido de la Red
Feeder existente desde la OLT Daule y la ubicacion de las mangas porta
splitter existentes MT01 y MTO2:
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-

Figura 3.16: Recorrido de Red Feeder y ubicacion de manga porta
3.5.1.3 Niveles, razon de division y tipos de Splitter Optico

Para todos los Modelos de topologia GPON, se recomiendan hasta dos
niveles de splitter, ya que con la instalacion de un tercer nivel aumentan
las pérdidas en el presupuesto 6ptico, lo que reduce la longitud de la fibra
para cumplir el umbral de pérdidas, por tal motivo se ha escogido el
modelo masivo /casa dos niveles de splitter.

La razén de division dependera de la demanda y ubicacién del splitter
optico.

Existen dos tipos de splitter, el primario y el secundario; para el primario
es necesario tener una fibra de respaldo y se lo utiliza especialmente para
atender las necesidades de demanda comercial e industrial. El splitter
Optico secundario necesita de un solo enlace de fibra éptica para atender
las necesidades de las demandas residenciales.
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Para el caso de nuestro proyecto que cubre con la necesidad de la
demanda residencial en el sector Este de Banife, se escogi6é splitters
secundarios tanto en primer como en segundo nivel con un radio de 1/4y
de 1/8 respectivamente con el propdésito de cubrir los 32 usuarios de un
puerto PON.

3.5.1.4 Ubicacion de las cajas de distribucion

Debido a que al momento no existe la canalizacion de acometida hasta el
usuario final, todas las cajas de distribucién éptica (NAPs) van a ser
instaladas en las posterias tanto eléctricas como telefénicas, de manera
temporal hasta que se realice el respectivo soterramiento; para la
instalacion de lo antes mencionado el tendido de las lineas fisicas aéreas
debe regirse al reglamento 568 del ARCOTEL especificamente en el
Capitulo Il articulo 5. [24]

La numeracién de las cajas opticas sera desde la mas lejana hasta la mas
cercana de la OLT de forma ascendente.

Cabe mencionar que al interior de las cajas de distribucion optica se
encuentran los splitters de segundo nivel cuyo radio es de 1/8.

3.5.1.5 Ubicacion para las mufas de distribucion o FCP primario

La razdén principal para la cual se escogi6 utilizar mangas (mufas) porta
splitter en lugar de armarios Opticos (FDH) es el aspecto econémico,
debido a que la instalacion de un FDH tiene un costo aproximado
$15000.00, a diferencia de la manga porta splitter, cuyo costo es de
$1500.00, lo que representa un significativo ahorro econémico.

De acuerdo al analisis efectuado en el numeral 3.5.1.1, se establecié que
para nuestro proyecto se requieren 33 puertos PON, esto significa que
podemos instalar el mismo numero de splitters de primer nivel de 1x4,

distribuidos en las mangas porta splitters.
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Segun especificaciones técnicas, una manga porta splitter puede contener
hasta 24 splitters, pero considerando el espacio fisico para el facil
mantenimiento e instalacion de nuevos usuarios se decidid que hasta

maximo 12 splitters deberan estar en una manga.

Por lo tanto, al dividir los 33 splitters requeridos en el primer nivel para el
maximo numero de splitters en una manga (12), se obtendran 3 mangas
porta splitters (equivalente a cada armario de fibra optica); la abreviatura
para definir una manga porta splitters estara dada por MT0x, donde x es
el numero de manga porta splitter que corresponda, por lo tanto se
requieren de tres derivaciones del Feeder FT_01_00_00, sangrando la
fibra en las reservas mas cercanas a la proyeccién de ubicacion de las
mangas porta splitters, que de acuerdo a la inspeccion técnica realizada
en la ruta del eje de canalizacion existente se utilizaran las reservas 7y 9
de la tabla 3.4

Continuando con la numeracion de mangas troncales existentes de la red
Feeder FT_01_00_00, se definen las siguientes MTs proyectos con su
ubicacioén en la tabla 3.6:

Mangas Porta A
Splitters DIRECCION LATITUD LONGITUD

Av. Piedrahit
MT03 TRTEAY T 1o51'39.37'S 79°58'38.40"0
Calle Santa Lucia

Av. Piedrahita y

MTO04 calle Gral. Francisco 1°51'34.74"S 79°58'34.15"0
Paula y Santander
MTO05 Av. Piedrahita y S/N 1°51'28.27"S 79°58'33.73"0O

Tabla 3.6: Ubicacion Geografica de Mangas Porta Splitters

En la figura 3.16 se despliega el area de cobertura de las mangas porta
splitter:
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Figura 3.17: Area de cobertura y ubicacion de las MTs (Fuente: Google Earth)

3.5.2 Topologia de la red.

En la figura 3.17 se muestra la topologia de nuestro proyecto en la cual
se observa que la OLT tiene una red Feeder existente de 288 hilos, de la
cual se han utilizado los dieciocho primeros hilos ubicados en la manga
porta splitter 01 (MT01) y manga porta splitter 02 (MT02), por lo tanto
tenemos disponibles 270 hilos para nuestro disefno.



SIMBOLOGIA

A Manga para fusion existente
A Manga para fusion proyecto
g\ Manga PortaSplitter existente (MTxx)

& Manga PortaSplitter Proyecto (MTxx)

Cable de FO proyecto

Cable de FO existente

ﬁ‘" Caja de dispersion (NAP)

OLT en Canton

Red Feeder existente
de 288 Hilos

270 hilos disponibles
del Feeder Existente
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DAULE

OLT

Red Feeder existente
de 12 Hilos

Red Feeder existente

de 12 Hilos
12 Hilos a proyectar 258 hilos 2
MT02 MTO1
12 Hilos a proyectar 12 Hilos a proyectar
. MTO03 MT04 234 hilos MTO05 / Q
1er l\!lvel de | 12 pliters | disponibles 1 g o ere o
Splitters:
1x4
48 hilos 48 hilos 36 hilos
Dos cables de FO para Distribucion. Tres cableé de FO p-ara DiStTi_bUCié"' Dos cables de FO para Distribucion.
FO de 48 hilos: 40 hilos a utilizar FO de 24 hilos: 21 hilos a utiizar FO de 24 hilos: 24 hilos a utilizar
FO de 12 hilos: 7 hilos a utilizar enhioss 2 hilcs ety FO de 12 hilos: 12 hilos a utilizar
FO de 6 hilos: 5 hilos a utilizar
2do Nivel de 47NAPsy 48 NAPs y 36 NAPs y
Splitters: splitters 1x8 = splitters 1x8 _l =splitters 1x8
1x8 —  aproyectar =  aproyectar F=—a proyectar |
_/
376 usuarios 384 usuarios 288 usuarios ~
“ 2
2
P,
.=
“ P4
| ©
_/

Figura 3.18: Topologia de la Red GPON para el Sector Este de Banife

La red Feeder finaliza con el ingreso de los hilos de la fibra éptica a los
splitters de primer nivel.
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La Red de Distribucién inicia desde los puertos de salidas de los splitters

de primer nivel, con el siguiente detalle:

v' MTO03: Ingresa un buffer de 12 hilos a la manga porta splitter que
contiene 12 splitters de 1x4, saliendo 48 hilos (NAPs).
v' MTO04: Ingresa otro buffer de 12 hilos a la manga porta splitter que
contiene 12 splitters de 1x4, saliendo con 48 hilos (NAPs).
v' MTO05: Ingresa otro buffer de 12 hilos a la manga porta splitter que
contiene 9 splitters de 1x4, saliendo 36 hilos (NAPs).

En la tabla 3.7 se resume la cantidad de splitters tanto del primer nivel
como del segundo nivel, necesarios para el desarrollo de este proyecto.

CANTIDAD CANTIDAD

MAXIMA DE  MAXIMA DE MAXIMA
SPLITTERS  SPLITTERS NOMBRE PROYECTO CANTIDAD DE
EN EL 1ER EN EL 2DO USUARIOS
NIVEL NIVEL
12 47 “‘Analisis y disefo para la 376
12 48 implementacion de un 384

sistema de servicios
convergentes de
telecomunicaciones con
modelo de red FTTH
9 36 basado en la tipologia 288
GPON en el sector de
Banife del Canton Daule,
de la Provincia del Guayas”

TOTAL DE CLIENTES 1048

Tabla 3.7: Cantidad de splitters del Primer y Segundo Nivel

La salida de los splitters de primer nivel se fusionan con cables de FO de
6, 12, 24 y 48 segun el caso, los cuales llegan a las cajas NAPs que
contienen splitters de 1x8, generando un segundo nivel de splitters, con
la cantidad detallada en la tabla 3.7
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3.5.3 Arquitectura del diseno.

% Simbologia a utilizar en el disefio de la Red GPON - FTTH [25]

Previo al disefio de la Red Feeder, Red de distribucién y Red de
dispersidon, se considerara la simbologia de los elementos para la
infraestructura de la Red GPON, establecidos por la CNT.E.P., éstos
son definidos mediantes bloques que contienen atributos tales como:
identificacion, asignacion de hilos, caracteristicas generales del
elemento, etc.; por cada bloque se le afadird una capa que se utilizara
de acuerdo a las necesidades que se presenten en la elaboracion del
proyecto, los mismos que son desarrollados en AUTOCAD 2D.

En la tabla 3.8 se presenta la simbologia de los elementos activos y
pasivos de una red GPON- FTTH.
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Tabla 3.8: Simbologia para el disefio de Red GPON
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“ Red de canalizacion existente.
Previo a la elaboracion del disefio de la red GPON, se procedié a
verificar el cable de fibra 6ptica de la red feeder existente que se
encuentra tendido a lo largo del eje de canalizacién existente desde la
Central Daule de la CNT E.P., hasta las diferentes areas. En la figura

3.18 se puede observar varios tramos de la red de canalizacion

W=

existente en la Av. Piedrahita.

Figura 3.19: Tramos de la Red de Canalizacion en la Av. Piedrahita

Cabe mencionar que se reconstruiran 5 subidas de los pozos PZ_15A,
pm_17, pm_18, pm_21y pm_23.

En el anexo B se muestra la canalizacién de manera completa.
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% Diseno de derivaciones de Red Feeder para sector Este de
Banife.

En base a la cantidad de mangas porta splitters existentes definidas en
la tabla 3.7, donde se proyectaran tres MTs identificadas como MTO03,
MT04 y MTO05, se requerira sangrar el Feeder principal
FT_01_00_00(288), derivando el cable de la siguiente manera:

v FT01_02_00(12)(1..12)
v FT01_03_00(12)(1..12)
v FT01_04_00(12)(1..09)

Asignando los hilos de los buffers disponibles del Feeder principal,
segun se detalla en la tabla 3.9:

FEEDER 4608.FT01_00_00(288)(1..288)
FT01_00_00(288)(19..288)

CABLE:

HILOS A
BUFFER HILOS UTILIZARCEEN ELEMENTO ACSII_éEI\::Iﬁ.TDEDS S
EL PROYECTO
2 13..24 19..24 MTO3 MASIVOS CASAS
3 25..36 25.30 MASIVOS CASAS
25..36 31..36 MTO4 MASIVOS CASAS
4 37.48 3741 MASIVOS CASAS
37.48 42.48 MTO5 MASIVOS CASAS
5 48..60 49..50 MASIVOS CASAS

Tabla 3.9: Ocupacion de Buffers de MTs a proyectarse

Estas derivaciones de cables de fibra éptica se asignaran a cada MT

de las siguientes maneras:

MTO3: Ingresa hilos del PRIMER y SEGUNDO buffer del cable Feeder
FT_01_00_00 (288) (19..30) que se fusionaran con la
derivacion FT_01_02_00(12)(1..12).
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MTO04: Ingresa hilos del TERCER y CUARTO buffer del cable Feeder
FT_01_00_00 (288) (31..41) que se fusionaran con la derivacion
FT_01_03_00(12)(1..12)

MTO5: Ingresa hilos del CUARTO y QUINTO buffer del cable Feeder
FT_01_00_00 (288) (42..50) que se fusionaran con la derivacion
FT_01_04_00(12)(1..09)

En la figura 3.19 se observa un diagrama esquematico de la red feeder
del proyecto con sus derivaciones y los hilos a fusionar para atender las

diferentes zonas a migrar.
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f

FT_01_00_00(288)(19..288)

“— FT_01_00_00(288)(1..288)

‘—

MT03

FT_01_00_00(288)(19..30)
Se fusiona con
FT_01_02_00(12)(1..12)

{—

MT04

Figura 3.20: Diagrama Esquematico de la Red feeder

FT_01_00_00(288)(31..42)
Se fusiona con
FT_01_03_00(12)(1..12)

4—

MT05

FT_01_00_00(288)(43..51)
Se fusiona con
FT_01_03 00(12)(1..9)
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En la figura 3.20 se presenta la derivacion del Feeder

FT01_02_00(12)(1..12) desde el pozo telefénico # 15 para la alimentar la
MTO3 ubicada en el pozo telefénico #15A, con doce splitters:

“.u];

P
P 7 DI 0 004831 :
o0 B2
. / /

Figura 3.21: Derivacion del feeder FT01_02_00(12)(1..12)

En la figura 3.21 se presenta la derivacion del Feeder
FT01_03_00(12)(1..12) desde el pozo telefonico # 11 para la alimentar la
MTO04 ubicada en el pozo telefénico #11A con doce splitters:
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Figura 3.22: Derivacioén del feeder FT01_03_00(12)(1..12)

En la figura 3.22 se presenta la derivacion

FT01_04_00(12)(1..09) desde el pozo telefénico # 07, para la alimentar la

MTO5 ubicada en el pozo telefénico #07A con nueve splitters:
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Figura 3.23: Derivacion del feeder FT01_04_00(12)(1..09)
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+ Diseno de Red de Distribucion para el sector Este de

Banife.
La Red de Distribucién, empieza desde los puertos de salida de los
splitters de primer nivel; en los mismos que se fusionaran diferentes
tipos de cables de fibra éptica con sus respectivas derivaciones hacia
las NAPs; cabe destacar que éstas cajas dpticas son ubicadas de
acuerdo al area de dispersién y enumeradas desde la mas lejana hasta
la méas cercana a la manga porta splitter.

En la figura 3.23 se puede observar un modelo de una red de
distribucion GPON utilizando posteria.



<——  FD_01_00_00(12)(1)
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FD_01_01_00(6)(1) FD_01_01_00(6)(1..2) FD_01_00_00(12)(2..4)
Se fusiona con
FD_01_01_00(6)(1..3)
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FD_01_02_00(6)(1) FD_01_02_00(6)(1..2) FD_01_00_00(12)(6..8)
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< FD_01_00_00(12)(1..11) FD_01_00_00(12)(1..10)

L

!

FD_01_00_00(12)(1..12)
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FEEDER

Figura 3.24: Diagrama esquematico de la Red de Distribucion aérea para NAPs [26]
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En el anexo B se encuentran los planos de la red ODN con la mangas
porta splitters MT03, MT04 y MT05 de manera completa.

< Diseno de Manga Porta Splitter 03 — MT03

Para el disefio de la ODN de la MT03, se considerara la fusion de dos
cables de fibras Opticas de distribucién a las salidas de los splitters del

primer nivel, siendo estos los siguientes:

v' FD01_00_00(48)(1..40)

v" FD02_00_00(12)(1..8)

En las tablas 3.10 y 3.11 se detallan cada uno de los elementos de la

identificacion de los cables Feeder, las mismas que se utilizan para las

tres mangas troncales:

ELEMENTO DESCRIPCION

Numero [que indica el orden de salida del cable de la

ek manga porta splitter.
Numero que indica el orden de derivacion del cable
00_00 Al minge .
= de distribucion a nivel de empalme.
(48) Capacidad de hilos de fibra optica del cable.
(1..40) Hilos activos o disponibles desde el elemento que

parte el cable.

Tabla 3.10: Descripcion de elementos de cable Feeder FD01 [27]

ELEMENTO DESCRIPCION

Numero que indica el orden de salida del cable de la

D02 manga porta splitter.
Numero que indica el orden de derivacion del cable
00_00 FE :
- de distribucion a nivel de empalme.
(12) Capacidad de hilos de fibra optica del cable.
(1.7) Hilos activos o disponibles desde el elemento que

parte el cable.

Tabla 3.11: Descripcion de elementos de cable Feeder FD02 [27]
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Se deberan formar las aéreas de dispersiébn para cada NAPs,
agrupandose de acuerdo a los clientes existentes y a la demanda
comercial en el sector, para el caso de esta MT se tienen 47 aéreas de
dispersion lo que equivalen 47 NAPs.

La nomenclatura de cada NAP sera alfanumérica agrupadas en cuatro,
empezando desde la A1; cabe destacar que esta nomenclatura forma
parte de las Normas Técnicas de la CNT E.P., por lo tanto en las
siguientes mangas troncales también las utilizaremos. A continuacion,
se detallan los grupos a utilizarse en la MT03, recalcando que se dejara

la reserva de un hilo en la caja 14:

A1, A2, A3, A4;B1,B2,B3, B4 ... K1, K2, K3, K4; L1, L2, L3, L4.

En la figura 3.24 se muestra la distribucién de las cajas NAPs en la
ODN de la MT03, Geo- Referenciadas mediante Google Earth:

£n -]

ST -
| (SECTORESE

S ‘;

==Camilofoncelt

Figura 3.25: Distribucion de NAPs en la MT03

De acuerdo al Modelo Masivo/ Casa con Manga - Porta Splitter con dos
niveles de splitters 1x8 mostrado en la Fig. 2.15, escogido para el
desarrollo de nuestro disefo, se tienen en las NAPs el segundo nivel
de splitters, donde se fusionan un hilo de fibra optica al ingreso del
splitter, con una multiplexacién para obtener ocho salidas.
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La asignacién de hilos que corresponden a cada caja, se los registrara
dentro de los atributos del bloque de las NAPs, digitalizados en
AUTOCAD. En la figura 3.25 se muestra un ejemplo de las 47 NAPs
proyectadas en la MT03, con los atributos de la caja de distribucion

Optica:

Bloque: CAJA-DIST-OPTI-AERE-PROY Db
loque |-
Identficador: FIBR1-SALICAPACKHILOS-ACTIV) <

| Atrbuto Opciones de texto [ Propiedades|

Identificador  Solicitud Valor
NUMERO NUMERO #NAP
FIBRINGR(... FIBR-INGR({CAPAYHILOS-ACT... 01_00_00(48)(1..39)

.. FIBR1-SALCAPACYHILOS-AC... FDO01_00_00(48)(1..38)

FIBR2-SALI(.. FIBR2-SALI{CAPACYHILOS-AC...
FIBR3-SALI(... FIBR3-SALICAPACKHILOS-AC...

m

HILOSCAJA  HILOSCAJA 39
CAPACIDAD  CAPACIDAD 8
SPUTTER SPLITTER 178
TIPO TIPO OFDC-C12-S2L00-NN-P-ECO1
\ IDENTIFICA... IDENTIFICADOR 4608.FT01J3 =

" DDCCIIDNIC
< " »

Valor: | FDO1_00_00(48)(1..38)

l Aplica [ Aceptar | [ Cancelr | [ Auda |

Figura 3.26: Atributos de caja distribucion optica aérea [26]

% Diseno de Manga Porta Splitter 04 — MT04

Para el disefio de la ODN de la MT04, se considerara la fusién de tres
cables de fibras dépticas de distribucién a las salidas de los splitters del

primer nivel, siendo estos los siguientes:
v FDO1_00_00(24)(1..21)

v FD02_00_00(24)(1..22)

v" FD03_00_00(6)(1..5)

Asi también, se deberan formar las aéreas de dispersion para cada
NAPs, agrupandose de acuerdo a los clientes existentes y a la
demanda comercial en el sector, para el caso de esta manga troncal
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se tiene prevista la proyeccidon de 48 areas de dispersién lo que
equivale a 48 NAPs.

Los grupos a utilizarse en la MT04 son los siguientes:

A1, A2, A3, A4; B1, B2, B3, B4... K1, K2, K3, K4; L1, L2, L3, L4.

En la figura 3.26 se muestra la distribucion de las cajas NAPs en la
ODN de la MT04:

Figura 3.27 : Distribucion de NAPs en la MT04 (Fuente: Google Earth)

De acuerdo al Modelo Masivo/ Casa con manga - porta splitter con dos
niveles de splitters 1x8, escogido para el desarrollo de nuestro disefo;
se tienen en las cajas de distribucién el segundo nivel de splitters,
donde se fusionan un hilo de fibra optica al ingreso del splitter, con una
multiplexacion para obtener ocho salidas.

La asignacion de hilos que corresponden a cada caja, se la registrara
dentro de los atributos del bloque de las NAPs, digitalizados en
AUTOCAD. En la figura 3.27 se muestra un ejemplo de las 48 NAPs
proyectadas en la MT04, con los atributos de la caja de distribucion
Optica:
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Bloque: CAJA-DIST-OPTI-AERE-PROY Oosiger bloaus (R
Identificador: NUMERO
| Atributo -Adeonesdete:do ] Propiedades
Identficador  Solicitud Valor =l
NUMERO  NUMERO (Le) #NAP
FIBRINGR(... FIBR-INGR{CAPAYHILOS-ACT... FD03_00_00(6X1..6)
FIBR1-SALI(.. FIBR1-SALICAPAC)KHILOS-AC... FDO03_00_00(6X1..5) =
FIBR2-SALI(... FIBR2-SALI{CAPACKHILOS-AC... 1
FIBR3-SALI(.. FIBR3-SALICAPACKHILOS-AC...
HILOSCAJA  HILOS-CAJA 6
i CAPACIDAD  CAPACIDAD 8 ‘
SPLITTER SPLITTER 1/8
TIPO TIPO OFDC-C12-52/T0-NN-P-ECO1
IDENTIFICA..._IDENTIFICADOR 4608 FT01QATODLe =)
< m »
| Valor: |
Aplicar [ Aceptar | [ Cancelar ] [ Ayuda ]

Figura 3.28: Atributos de caja distribucion optica aérea [26]

< Disefio de Manga Porta Splitter 05 — MT05

Para el disefio de la ODN de la MT05, se considerara la fusion de tres
cables de fibras dpticas de distribucidn a las salidas de los splitters

del primer nivel, siendo estos los siguientes:
v" FDO01_00_00(24)(1..24)
v' FD02_00_00(12)(1..12)

Asi también, se deberan formar las aéreas de dispersion para cada
NAPs, agrupandose de acuerdo a los clientes existentes y a la
demanda comercial en el sector, para el caso de esta manga troncal
se tiene prevista la proyeccion de 36 aéreas de dispersion lo que
equivalen 36 NAPs.

Los grupos a utilizarse en la MTO05 son los siguientes:

A1, A2, A3, A4; B1, B2, B3, B4... H1, H2, H3, H4; 1, 12, 13, 14.
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En la figura 3.28 se muestra la distribuciéon de las cajas NAPs en la
ODN de la MTO05:

5

Figura 3.29: Distribucion de NAPs en la MTO5 (Fuente: Google Earth)

De acuerdo al Modelo Masivo/ Casa con manga - porta splitter con dos
niveles de splitters 1x8, escogido para el desarrollo de nuestro disefo; se
tienen en las cajas de distribucion el segundo nivel de splitters, donde se
fusionan un hilo de fibra éptica al ingreso del splitter, con una

multiplexacidn para obtener ocho salidas.

La asignacion de hilos que corresponden a cada caja, se la registrara
dentro de los atributos del bloque de las NAPs, digitalizados en
AUTOCAD. En la figura 3.29 se muestra un ejemplo de las 36 NAPs
proyectadas en la MT05, con los atributos de la caja de distribucién éptica:
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Bloque: CAJA-DIST-OPTI-AERE-PROY ’
Designar bloque
Identificador: NUMERO

| Abuto IOpdon&sdetado [ ProptedadesJ

Identficador ~ Solictud Valor 2

NUMERO  NUMERO (@) #Nap
FIBRINGR(.. FIBRINGRICAPAYHILOS-ACT... FD02_00_00(12X1.12)
FIBRI-SALI(.. FIBR1-SALICAPACKHILOS-AC.. FD02_00_00(12K1..11)
FIBR2-SALI(.. FIBR2-SALICAPACKHILOSAC...
FIBR3SALI(.. FIBR3-SALICAPACKHILOSAC...

m

HILOSCAJA  HILOSCAJA 12

CAPACIDAD  CAPACIDAD g

SPLTTER  SPLITTER 18

TIPO TIPO OFDC-C12-52I0-NN-P-ECO1
IDENTIFICA... IDENTIFICADOR as08.FT01 §T0)14 -

< m »

Valor: |
Aplica [ Aceptar | [ Cancelar } [ Ayuda ]

Figura 3.30 : Atributos de caja distribucion 6ptica aérea [26]

+ Disefio de Red de Dispersion para el sector Este de Banife.

Para el disefo de la red de dispersion, se lo hizo con la prioridad
de agrupar a los abonados existentes y abonados proyectados,
debiendo considerar que al momento de tener toda esta red
desplegada no necesariamente todos los abonados proyectados
contrataran algunos de los servicios ofrecidos.

En la figura 3.30 se muestra un segmento de la red de dispersion
de nuestro proyecto, para lo cual utilizamos el software
AUTOCAD 2D 2015.
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Figura 3.31: Segmento de la Red de Dispersion del Sector Este Banife
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En el Anexo C se muestra el disefio de la red de dispersion

completo.
3.6 Presupuesto optico.

Se debe determinar la atenuacion de potencia que sufre la sefal al ser
transmitida desde la OLT hacia el usuario final, considerando atenuaciones
tanto en la fibra por Km, en los splitters y elementos interconectados mediante

conectorizaciones y fusiones.

En la tabla 3.12 se detallan las atenuaciones por cada elemento pasivo de una
red GPON:
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ELEMENTOS PET;IDA ’
Conectores (union) 0,50
Fusiéon (empalme) 0,10
Empalme mecanico 0,20
1x2 3,50
1x4 7,00
1x8 10,50
1x16 14,00
1x32 17,50
Splitters 1x64 21,00
2X4 7,90
2X8 11,50
2X16 14,80
2X32 18,50
2X64 21,30
Fibras - 1310nm 0,35
Longitudes de 1490nm 0,30
Onda 1550nm 0,25

Tabla 3.12: Atenuacion de elementos pasivos en la ODN

El valor nominal para el presupuesto éptico es de 28 dB de acuerdo con la UIT-
T 984.6, sin embargo, las diferentes operadoras utilizan 25 dB dejando un

margen de seguridad de 3 dB.

Respecto al calculo de atenuacion de la fibra dptica, se obtiene al multiplicar la
distancia registrada desde la OLT hasta la caja mas lejana con el valor del
coeficiente de atenuacion de la fibra optica que dependera del tipo de fibra a
utilizar y la longitud de onda de operacion en downstream que es de 1310 nm.

A continuacion se muestra el presupuesto 6ptico por cada MT considerado en

el proyecto:
% Presupuesto optico para MT03

En la figura 3.31 partiendo desde la OLT, tenemos el OSU para la gestion
de la Red GPON, el ODF de Planta Interna y ODF de Planta Externa, con
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sus respectivas fusiones y conectorizaciones; se usaran para el disefio, dos
niveles de splitters, con una distancia 2,85 km desde la OLT hasta la NAP

mas lejana

CENTRAL RED DISPERSION
TELEFONICA DISTRIBUCION

QDF

QDF
OSU  panra Puasts
TERNS EXTERNA

@ CONICTIRIEAZION

& PN 2.85 Km

Figura 3.32: Modelo de Red GPON para MT03

En la tabla 3.13 se tienen las diferentes distancias que justifican los 2.85

km:

llgrl'?.-'l n FE'TEI% Elt-:l_lgg E-Iianges de OLT hasta 135350
Longitud de cable Feeder desde 005471
EMP_FIB_FTO1_02 hasta MT_03 :
Subida de cable 0,013
E‘.Sﬁf!awa parala preparacion de 0,015
hgggtﬁggifable desde MTO3 119141
Eissswa de @,5[m] parainstalar13 0,0845
Err:irﬁﬁr:&r;n de punta para caja 0,0035
Total con 5% de incremento 2,85 [km]

Tabla 3.13: Distancias para calculo del presupuesto
optico de la MT03

Por lo tanto para este modelo de red se tienen 7 conectores, 7 fusiones,
un nivel de splitter de 1x4, un nivel de splitter de 1x8, como se detalla en la
tabla 3.14:
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Pérdida
de Total
Elemen(tjc;chga la Red Cantidad elemento Pérdida
Tipica (dB)
(dB)
Conectores 7 0,50 3,50
Fusion 6 0,10 0,60
. 1x4 1 7,00 7,00
Splitters 1x8 1 10,50 10,50
Fibras -
Long. Onda 1310nm 2,85 km 0,35 0,9975

TOTAL (dB) 22,60

Tabla 3.14: Presupuesto optico para MT03

Como se aprecia en la tabla anterior, el presupuesto éptico del presente
proyecto dié como resultado un valor de 22.60 dB, valor que es menor al
margen de atenuacion maximo establecido por la norma ITU-T G.984.6.

% Presupuesto optico para MT04

En la figura 3.32 partiendo desde la OLT, tenemos el OSU para la gestion
de la Red GPON, el ODF de Planta Interna y ODF de Planta Externa, con
sus respectivas fusiones y conectorizaciones; se usaran para el disefo dos
niveles de splitters, con una distancia 2.26 km desde la OLT hasta la NAP
mas lejana.

CENTRAL RED DISPERSION
TELEFONICA DISTRIBUCION

QiDF QDF
osy PLANTE  PLANTA
INTERKA EXTERNA

ARSI o
8 s 2.26 KM

Figura 3.33: Modelo de Red GPON para MT04

En la tabla 3.15 se tienen las distancias que justifican los 2.26 km:
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Distancias km
Longitud de cable desde OLT hasta
EMP_FIB_FT01_03

Longitud de cable Feeder desde
EMP_FIB_ FTO1_03 hasta MT_04 0,07554

1,4

Subida de cable 0,59056
Reserva para la preparacion de 0,015
punta

Longitud del cable desde MT04 0.01
hasta NAP A1 ’
Reserva de 6,5 [m] para instalar 13 0015
NAPs ’
Preparacion de punta para caja

terminal A1 B
Total con 5% de incremento 2,26 [km]

Tabla 3.15: Distancias para calculo del presupuesto
optico de la MT04

Por lo tanto, para este modelo de red se tienen 7 conectores, 7 fusiones,

un nivel de splitter de 1x4, un nivel de splitter de 1x8, como se detalla en la
tabla 3.16:

Pérdida
de Total
EIementostoe la Red de Cantidad elemento Pérdida
Tipica (dB)
(dB)
Conectores 7 0,50 3,50
Fusion 6 0,10 0,60
Splitters 1x4 1 7,00 7,00
1x8 1 10,50 10,50
Fibras -
Long. 1310nm 2,26 km 0,35 0,791
Onda
TOTAL (dB) 22,39

Tabla 3.16: Presupuesto optico para MT04
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Como se aprecia en la tabla anterior, el presupuesto éptico del presente
proyecto dié como resultado un valor de 22.39 dB, valor que es menor al
margen de atenuacion maximo establecido por la norma ITU-T G.984.6.

Presupuesto optico para MT05

En la figura 3.33 partiendo desde la OLT, tenemos el OSU para la gestion
de la Red GPON, el ODF de Planta Interna y ODF de Planta Externa, con
sus respectivas fusiones y conectorizaciones; se usaran para el disefio dos
niveles de splitters, con una distancia 2.75 km desde la OLT hasta la NAP

mas lejana

CENTRAL RED DISPERSION
TELEFONICA DISTRIBUCION

QDF

QDF
osu PLANTA  PLANTA
INTERENG, EXTERNA

@ CONECTIRIZAZION

. PN 2.75 Km

Figura 3.34: Modelo de Red GPON para MT05

En la tabla 3.17 se tienen las distancias que justifican los 2.85 km:

Distancias km

Longitud de cable desde OLT hasta

EMP_FIB_FT01_02 s
Lol bl spcer ey | 02028606
Subida de cable 0,82865
Ejste;rlva parala preparacion de 0.015
hg:gt'ﬂige;\:?ble desde MTO3 0.0096
Eispesrlva de 6,5 [m] para instalar 13 0.052
Earr?ri'l)i?'l?li?lr? de punta para caja 0,0035

Total con 5% de incremento 2,85 [km]
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Tabla 3.17: Distancias para calculo del presupuesto 6ptico de la MT05

Por lo tanto, para este modelo de red se tienen 7 conectores, 7 fusiones,

un nivel de splitter de 1x4, un nivel de splitter de 1x8, como se detalla en
la tabla 3.18:

Pérdida de Total
Elementos de la Red de FO | Cantidad elemento Pérdida
Tipica (dB) (dB)
Conectores 7 0,50 3,50
Fusion 6 0,10 0,60
. 1x4 1 7,00 7,00
Splities 1x8 i 1050 | 10,50
Fibras - Long. 1310nm 2,85 km 0,35 0,99
Onda
TOTAL (dB) 22,60

Tabla 3.18: Presupuesto optico para MT05

Como se aprecia en la tabla anterior, el presupuesto 6ptico del presente
proyecto di6 como resultado un valor de 22.60 dB, valor que es menor al
margen de atenuacion maximo establecido por la norma ITU-T G.984.6.

3.7 Esquema del disefio de la red

3.7.1 Diagrama topologico en el software AUTOCAD 2D 2015

Mediante el software AUTOCAD 2D 2015 se llevé a cabo el desarrollo del
diserio de la Red GPON para el sector Este de Banife del Canton Daule;
el formato de hoja utilizado son ldminas en A2 que se encuentran en el
anexo B, los cuales se detallan a continuacion:

v Censo
v" Red de canalizacion existente
v Red de dispersién

v' Red Feeder
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v" ODN MTO03
v" ODN MT04

v" ODN MTO05

3.7.2 Red al exterior de una urbanizacion

Los elementos activos y pasivos de la red GPON para el exterior de una
urbanizacion son los mismos que se utilizan en una area abierta tal como
se presenta en este proyecto; asi también se deberd realizar un
levantamiento de la infraestructura existente con el propésito de prescindir

de los mismos para la elaboracion del disefio

3.7.3 Red al interior de una urbanizaciéon

El disefio de la red al interior de una urbanizacion se debera ajustar a la
infraestructura telefonica disponible en la misma, ya sea esta aérea o
canalizada; en el caso de ser red canalizada se hard de minipostes para
la proteccion de las NAPs.

3.8 Cronograma de implementacion del diseno.

Cumpliendo con la metodologia del presente disefio, se elabor6 un plan de
trabajo de implantacion del proyecto “ANALISIS Y DISENO PARA LA
IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE SERVICIOS CONVERGENTES DE
TELECOMUNICACIONES CON MODELO DE RED FTTH BASADO EN LA
TIPOLOGIA GPON EN EL SECTOR DE BANIFE DEL CANTON DAULE, DE LA
PROVINCIA DEL GUAYAS”, donde se incluyen todas las actividades vy
requerimientos técnicos necesarios para el buen desarrollo de construccién del

mismo. Se utilizé el software Microsoft Project 2015 (ver ANEXO C).

Para empezar el cronograma, se establecieron 6 fases o también llamadas
actividades principales del proyecto y éstas las detallamos a continuacion:
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Permisos de Construccion

Verificacion de Materiales
Implementacion de lared FTTH
Pacheos en el Nodo Optico

Pruebas de Transmision

Entrega de planos AS-BUILT de la Red

NN NN

Después, se establecieron las actividades secundarias dentro de las actividades
mencionadas anteriormente. Cabe destacar que se establecieron 8 horas de
trabajo, de lunes a viernes y también se fijaron los dias feriados que no se
laboran.

Luego se implantaron los tiempos de cada una de las actividades y finalmente las
vinculaciones de las actividades secundarias de cada fase, dando una duracién
del proyecto de cuarenta y tres dias.

Un aspecto importante a considerar es la ruta critica (sombreada con rojo), debido
a que las actividades que formen parte de esta ruta, no podran demorarse mas
del tiempo establecido, es decir no pueden empezar ni terminar después de las
fechas indicadas.



CAPITULO 4

4. EVALUACION Y ANALISIS DEL DISENO

4.1 Analisis y descripcion de equipos y fabricantes.

Dentro del mercado de las Telecomunicaciones las se tienen varios fabricantes
para escoger los materiales y equipos, para considerarlos dentro del presupuesto
de la Red GPON; entre los proveedores mas destacados estan Huawei, 3M,
FTTH Council Americas y Furukawa, de los cuales se citaran ciertos elementos

para las distintas redes.

Cabe resaltar que los dos equipos activos mas importantes en nuestra Red
GPON son de marca HUAWEI. En la tabla 4.1, se detallan los costos que se
utilizan para el sector Este de Banife:

EQUIPOS ACTIVOS INCLUIDO PRECIO

MANO DE OBRA UNITARIO

OLT, Huawei modelo MA5600T con 14 tarjetas

PON u 5.782,58

ONT Huawei u 176,00

Tabla 4.1: Presupuesto de elementos activos de red GPON
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4.1.1 Tipo de cableado

Para la red Feeder se ha considerado el cable canalizado (ducto)
monomodo G652.D, debido a su facil instalacién, soporte de traccion,
resistente a cierto nivel de aplastamiento, excelente respuesta a la
curvatura y tolera temperaturas de operacion adecuadas a las condiciones

climaticas:

En la tabla 4.1 se detallan los valores de las caracteristicas antes

mencionadas:

B ELEMENTO
CUBIERTA IMTERNA HOLGADO  CENTRAL

CUBIERTA EXTERMA DIELECTRICO

= -

ELEMENTOS. DE
FEFUERZO FIBRAS OPTICAS

CINTADE ACERD
CORRUGADA

Caracteristicas Especificacion Método
Instalacion Ductos
Traccion Maxima 2700N* Jalado por los
Aplastamiento 440N/cm* elementos /
Curvatura 10xd Instalado / 20xd Instalacicn Enterrado
Temperatura Operacion 20/ +65° C*

Tabla 4.2: Cable FO ducto para red Feeder [28]

Para la red de Distribucion se ha considerado el cable aéreo ADSS de
fibra 6ptica monomodo G652.D, debido a su facil instalacion y operacion,
soporta buena traccién, resiste cierto nivel de aplastamiento, excelente
respuesta a la curvatura, tolera temperaturas de operacion adecuadas a
las condiciones climaticas y no contiene mensaje lo cual hace mas liviano
el cable. En la tabla 4.2 se detallan los valores de las caracteristicas antes

mencionadas:
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P CUBIERT A EXTERNA

TUBOS
RESISTENTE A LLAMA ELEMENTOD
HOLGADOS  cenTRAL

DIELECTRICO

eusmentone Col S enoericas
Caracteristicas Especificacion Método
Instalacién Area ADSS
Traccion Maxima 1500 a 6000N™ Autosoportado.
Aplastamiento 220N/cm* Sujetado por
Curvatura 10xd Instalado / 20xd Instalacién ferreteria
Temperatura Operacion -20/ +65° C*

Tabla 4.3: Cable FO ADSS para Red de Distribucion [28]

4.1.2 Tipo de OLT

El equipo terminal de linea éptica instalado en el nodo 6ptico es Large
OLT MA5600T de marca HUAWEI, que tiene las caracteristicas de la tabla
5.3:

- MAseooT  LARGECAPACIDAD
Las dimensiones de plug-in de subdivisidon de cuadro :
530 mm x 275,8 mm x 447,2 mm (W x fondo x alto )

2 ranuras para tarjetas de control , 16 ranuras para
juntas de servicio y 2 ranuras ascendentes

Capacidad de backplane : 3.2 Tbit / s

La capacidad de procesamiento de cada ranura : 20
Gbit/s

El ancho de banda entre cada placa de control y cada
uno aguas arriba tarjeta de interfaz : 40 Gbit/ s

El modo de funcionamiento de la tarjeta de control: el
modo activo / en espera.

14 tarjetas 112 puertos

Tabla 4.4: Caracteristicas Técnicas OLT MA5600T
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Tipo de Splitter

En el primer nivel de splitter de nuestro proyecto se considerara Splitter
PLC (Planar Lightwave Circuit Splitter) para fusién de 1X4, el cual tiene
configuracién compacta de menor tamano y es de pequefo espacio de
ocupacién, con una pérdida de elemento tipica de 7dB; asi también en el
segundo nivel de splitters se propone Splitter PLC de 1X8 conectorizado,
con una pérdida de elemento tipica de 10,5 dB; se escogio estos splitters

por los siguientes motivos:

v" Los Splitters de tecnologia plana PLC 1xN tienen bajas pérdidas de
insercion, uniformidad y pueden trabajar entre las longitudes de onda de
1260 a 1650 nm.

v" Todos los Splitters son compatibles con los estandares de fibra
monomodo G.652 D.

Tipos de empalmes y Pachtcords a utilizar

Se considerard empalme por fusion tanto para las derivaciones de la Red
Feeder y la Red de distribucion, debido a que tiene menor pérdida por

reflexion e insercion que un empalme mecénico, es mas fiable y duradero.

Los Pachtcords a utilizar son con conectores FC y SC en sus extremos con
pulidos APC de 20 mts.

Software calculador optico

Todos los elementos mencionados anteriormente en esta seccion,
presentan pérdidas de atenuacién que han sido detalladas en la tabla 3.12,
valores que multiplicados con las cantidades a utilizar en el disefio nos
entrega el valor total de la atenuacion del enlace, utilizando una plantilla
elaborada en la plataforma Microsoft Excel. Esta plantilla permite ingresar
las siguientes cantidades:



Conectores
Fusiones

Splitters

NN

Distancia en kildmetros de la fibra 6ptica escogida.
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Cabe destacar que esta plantilla fue disefiada por la Corporacién Nacional

de Telecomunicaciones CNT E.P.

En la tabla 4.5 se observa la plantilla del software calculador éptico [12]:

Perdida de| Total
Elementos de la Red de FO Cantidad | elemento | Perdida
Tipica (dB) (dB)
Conectores 0,50 0,00
Fusion 0,10 0,00
Mechanical Splices 0,20 0,00
Splitters 1x2 3,50 0,00
1x4 7.00 0,00
1x8 10,50 0,00
1x16 14,00 0,00
1x32 17,50 0,00
1x64 21,00 0,00
2¥4 7,90 0,00
2X8 11,50 0,00
2X16 14,80 0,00
2x32 18,50 0,00
264 21,30 0,00
Fibras - Long. Onda 1310nm 0,35 0,00
1490nm 0,20 0,00
1550nm 0.25 0,00
GRAND TOTAL (dB) 0,00

Tabla 4.5: Calculador optico

4.2 Analisis economico de la red GPON.

Para el andlisis del presente proyecto se ha considerado la inversion de los

elementos pasivos en la ODN y los elementos activos en la Red de Dispersidon
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(cable Drop, terminal éptico, etc), no se ha incluido la Red Feeder principal y la
OLT puesto que dichos elementos son existentes.

En la figura 4.2, sombreado de color azul, se observan los elementos mas
relevantes que intervienen en el despliegue de la Red GPON para el sector Este

de Banife:
RED
ODN DISPERSION
PROYECTO PROYECTO
/ NAPs + \ / \
Splitrers

Cables

Segundo Nivel Drops

Manga Porta
Splitter + Splitters —

Primer Nivel 1x8 — @

Cables Flc; 8 @
f OLT ) 1x4 = @Ej @

EXISTENTE

Cables

@ Cables Fles : : Drops @
W — A
\ / 1x4 — B @

Cables

=
1x4 ( E, @

\ 1x8 / \

Cable FO

Cable FO

Figura 4.1: Elementos a invertir en una red GPON

Uno de los elementos que sobresalen en el costo de la red de dispersion es la
longitud del cable Drop, debido a que a mayor distancia de dicho cable con

respecto al ultimo nivel de divisor éptico incrementa el costo total del mismo.

En la figura 4.3 se observa de manera gréfica lo antes detallado:
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OLT ODF DIVISOR OPTICO NAP ONT
S o=
| O =
' ]
— O—m
g

FE = o=
mo| =
= o=
— 2 o=
8 i o=
4 ob —O—.

S o - 1|

20km

Figura 4.2: Costo de Red de dispersion respecto a la longitud del Drop [12]

Por tal motivo en nuestro proyecto se ha colocado el dltimo nivel de splitters,

lo mas cercano a los abonados.

4.2.1 Presupuesto econémico

En la tabla 4.6 se presenta el detalle del presupuesto referencial de los
valores de la red GPON, los mismos que son necesarios como capital de
inversién (CAPEX) para brindar servicios de convergencia:

Costo de
Inversion
Red de
Canalizacion $ 3.529,24
Red Feeder $ 4.352,03
Red de
Distribucion $110.924.68
Red de Dispersion | $ 132.684,24
TOTAL $ 251.490,19

Tabla 4.6: Costo de Inversion para la Red GPON

Cabe resaltar que la Red de Dispersion se construye una vez implementada
la red ODN, es decir se migran los usuarios existentes con esta nueva

tecnologia.
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En la figura 4.4, se observan los porcentajes de inversiéon del total de cada
valor de costo de Red GPON:

Detalle de Inversion para Red GPON
en sector Este de Banife

1% - 2%

M Red de Canalizacion
M Red Feeder
i Red de Distribucion

m Red de Dispersion

Figura 4.3: Porcentajes de Inversion para Red GPON
en el sector Este de Banife - Canton Daule

4.2.2 Volumen de obra.

En base a los volumenes de obras utilizados en la Corporacion Nacional
de Telecomunicaciones CNT E.P., se detallan los valores de costos de los
elementos que intervienen en cada red proyectada, desde las tablas 4.6
hasta 4.9:
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PRECIO

CANTIDAD UNITARIO

UNIDAD DE PLANTA UNIDAD

Corte de hormigon en acera con disco diamantado

e m 132,00 2,60 355,08
IEIc_avaunn para subida a poste y desalojo para s 65.90 405 266.90
subida a poste o mural
Limpieza de pozo y desalojo U 4,00 56,43 22572
Manguera de subida a poste m 0890 2.04 20077
Ampliacion pozo acera 48 a 80 blogues 4
conversencias 1] 1,00 1.092.04 1092 04
Canalizacion acera 2 vias m 25,00 16,18 404,50
Pozo de mano u 1,00 103,53 10353
Rotura y reposicion acera m* 32.00 2138 684.16
Rotura ¥ reposicion baldosa m* 424 2513 106,35
TOTAL () 3.529,24

Tabla 4.7: Cuantificacion y Costes de Elementos de la Red de Canalizacion



Elementos

Entrega de planos As - Built

Fusion de 1 hilo de fibra 6ptica

Preparacion de punta de cable de fibra dptica y sujecion de cables de 144 a
288 hilos

Sangrado de buffer fibra optica
Sangrado de cable fibra dptica subterraneo de 144-288

Suministro e instalacion de manguera corrugada 3/4"

Suministro y colocacion de identificador acrilico de fibra 6ptica 8 cm X 4
cm

Suministro y colocacion de manga subterranea para fusion de 288 FO, tipo
domo (aperturay cierre)

Suministro y colocacion de manga subterranea porta splitter de 288, tipo
domo (aperturay cierre)

Suministro y colocacion de PatchCord simplex FC/APC-SC/APC de 20 mts
G.652D

Suministro y colocacion de splitter PLC para fusion (1x4)

Suministro y tendido de cable canalizado 12 fibras 6pticas monomédo
G652.D

Instalacion de porta reservas fibra 6ptica pozo

Cantidad

0,50
66,00
6,00
4,00
2,00
20,00
10,00
2,00
3,00
33,00
33,00
335,00
6,00

Precio
Unitario

17,16

TOTAL

39,415
707,52
59,88
68,44
35,44
46,8
52,2
20,44
30,66
921,36
1439,46
827,45

102,96
4.352,03

104
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Tabla 4.8: Cuantificacion y Costes de Red Feeder

Precio

i o Total

UNIDAD DE PLANTA A ] MTe(g) Unitaro TGS
Herraje de dispersion para poste 80,00 107,00 99,00 286,00 4,97 1421,42
Poste de hormigén 10 mts. 9,00 4,00 2,00 15,00 316,22 4743,3
Actualizacion de planos de disefio a planos ASbuilt 0,50 0,50 0,50 1,50 78,83 118,25
Fusion de 1 hilo de fibra 6ptica 127,00 123,00 79,00 329,00 10,72 3526,88
Preformado helicoidal para vano de 120m para fibra
ADSS 11,00-12,10mm 96,00 137,00 140,00 373,00 12,09 4509,57
Preformado helicoidal para vano de 120m para fibra
ADSS 12,00-12,80mm 54,00 0,00 0,00 54,00 12,09 652,86
Preparacion de punta de cable de FO y sujecion de 32.00 26.00 16.00 74.00 793 535 02
cables de 6 - 96 hilos ’ ’ ’ ’ ’ ’
Prueba de potencia de 1 hilo de fibra 6ptica GPON 376,00 384,00 288,00 1048,00 8,57 8981,36
Prueba reflectométrica uni dlrecglqnal por fibra en una 47,00 48,00 36,00 131,00 8.2 10742
ventana GPON + traza reflectométrica
Sangrado de buffer FO 32,00 35,00 27,00 94,00 17,11 1608,34
Sangrado de cable fibra optica ADSS de 6 - 48 30,00 35,00 27,00 92,00 9,46 870,32
Suministro e instalacion de herraje de retencion para
fibra ADSS 1 extension (vano 120m) 34,00 26,00 23,00 83,00 10,16 843,28
Suministro e instalacion de herraje de retencion para
fibra ADSS 2 extensiones 49,00 51,00 54,00 154,00 11,41 1757,14
Suministro e instalacion de herraje de retencion para
fibra ADSS 3 extensiones (vano 120m) 6,00 3,00 3,00 12,00 12,66 151,92
Suministro e instalacion de herraje tipo b (cénico) para 8.00 10.00 6.00 24.00 1553 379 79

cable de fibra éptica ADSS
Suministro e instalacion de herraje tipo farol 16,00 17,00 23,00 56,00 48,96 2741,76
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Tabla 4.9a: Cuantificacion y Costes de Red de Distribucion

Precio
UNIDAD DE PLANTA MT04  MTO5  Total ) tie  Total

6)) ($) MTs ($) $ ($)
Suministro e instalacion de manguera corrugada 3/4" 0,00 33,00 0,00 33,00 2,34 77,22
Suministro y colocacion de NAP aérea de 8 puertos SC/APC
con derivacion
Suministro y colocacion de NAP aérea de 8 puertos SC/APC
sin derivacién
Suministro y colocacion de identificadores acrilico de FO

14,00 8,00 6,00 28,00 220,1 6162,8

33,00 40,00 30,00 103,00 214,25 22067,75

2,00 11,00 2,00 15,00 5,22 78,3
8x4cm
1S;||;1|;1éstro y colocacion de identificadores acrilico de FO 100,00 94,00 84.00 278,00 6.23 1731,94
Suministro y colocacion de manga aérea para fusion de 12
FO, tipo domo (apertura y cierre) 0,00 1,00 0,00 1,00 186,66 186,66
Suministro y col’?cacmn de subida a poste para FO con tubo 1,00 6.00 1,00 8.00 67.03 536,24
EMT de 5m de 2
Suministro y colocacion splitter PLC (1x8) conectorizado 47,00 48,00 36,00 131,00 142,42 18657,02

Suministro y tendido de cable aéreo ADSS de FO monomodo
de 6 h G.652D vano 120 m

Suministro y tendido de cable aéreo ADSS de FO monomodo
de 12 h G.652D vano 120 m

Suministro y tendido de cable aéreo ADSS de FO monomodo

1231,00 1487,00 779,00  3497,00 0,52 7.798,31

880,00 736,00 1670,00 = 3286,00 0,52 8.116,42

de 24 h G.652D vano 120 m 0,00 1658,00 912,00  2570,00 2,7 6.939,00
Suministro y tendido de cable aéreo ADSS de fibra dptica

monomodo de 48 hilos G.652.D vano 120 metros 1308,25 0,00 0,00 1308,25 3,5 4.578,88
Instalacion de porta reservas fibra 6ptica pozo 2,00 1,00 1,00 5,00 17,16 85,80

TOTAL ($) $110.924,68
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Tabla 4.8b: Cuantificacion y Costes de Red de Distribucién

PRECIO
MTO3 MTO04 MTO05 CANTIDAD
NITARI TOTAL
UNIDAD DE PLANTA ) ) ) TOTAL ($) u : O TO ($)
Picolete con clavo de acero 2632,00 2576,00 2016,00 7224,00 0,06 433,44
Fusion de 1 hilo de fibra optica 752,00 736,00 576,00 2064,00 10,72 22126,08
Preparacion de punta de cable de fibra dptica y sujecion
de cables de 2 hilos-cable Drop 752,00 736,00 576,00 2064,00 3,62 7471,68
Prueba reflectométrica uni-direccional por fibra en una
ventana GPON + traza reflectométrica 376,00 368,00 288,00 1032,00 8,20 8462,4
eS:l:;r;;tgo y colocacion de conector mecanico SC/APC 376,00 368,00 288,00 1032,00 11,40 11764.8
Suministro y colocacion de Pachtcords simplex SC/APC-
AC/APC de 3 mts G652D 376,00 368,00 288,00 1032,00 12,65 13054,8
gg‘;};gtm Y GRISEREIE (& MERE CRiles B pIeies 376,00 368,00 288,00  1032,00 2432 2509824
Suministro y tendido de cable canalizado 2 fibras
Opticas con recubrimiento circular 6 mm G657A1 Drop 11.280,00 11.040,00 8.640,00 30.960,00 1,43 59.030,40
plano 3mm
TOTAL ($) 147.441,84

Tabla 4.10: Cuantificacion y Costes de Red de Dispersion
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4.3 Analisis de los parametros del disefo de la red 6ptica pasiva

4.3.1 Futuras expansiones en la red

La red Feeder existente FTO1_00 00 es de 288 hilos; donde se habian
utilizado un buffer completo y los 6 primeros hilos del segundo buffer; por
lo tanto al construirse el presente disefio se estarian utilizando los hilos
disponibles del segundo buffer, tercer y cuarto buffers completos y dos
hilos del quinto buffer, quedando diez hilos disponibles de este ultimo buffer;
asi también quedan disponibles diecinueve buffers en el cable de Feeder
en mencion; estos hilos de buffer disponibles se utilizaran de acuerdo a la
necesidad que se tenga en un futuro para expandir la Red FTTH sobre la
tecnologia GPON, considerando también que el cable Feeder tiene longitud
disponible.

Para la expansidén de la red no se requerira de la inversidbn de equipos
activos dentro del nodo 6ptico, sino solo de elementos pasivos fuera de la
central telefonica y del establecimiento del abonado.

4.3.1.1 Crecimientos de usuarios en la red

En la OLT existente quedan disponibles 61 puertos PON, lo que significa
que al considerar la ampliacién de la red GPON en otros sectores de Banife
con dos niveles de splitters de 1x4 y 1x8 respectivamente, se tendria
disponible una red de dispersion de 1952 usuarios (61*32).

Sin embargo, para la demanda futura que se tiene en el sector Este de
Banife, se estima que los usuarios que tienen solo servicio de telefonia fija
contraten adicionalmente el servicio de internet y TV sobre IP. Por tanto
CNT E.P., tiene en dicho lugar un crecimiento aproximado del 7% para los
siguientes 10 afos. El nimero de usuarios incrementaria de acuerdo a la
tabla 4.10:
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. DEMANDA

ANOS COMERCIAL

DE CLIENTES
PRESENTE 520
ANO 1 558
ANO 2 599
ANO 3 642
ANO 4 689
ANO 5 740
ANO 6 794
ANO 7 852
ANO 8 914
ANO 9 980
ANO 10 1052

Tabla 4.11 : Incremento de Usuarios en sector Este de Banife

4.3.1.2 Aumento de ancho de banda

La tasa de transmision de datos del enlace descendente estd dada por el
rendimiento de cada puerto dividido para el nivel de atenuacion de splitters

que se diseng, tal como se expresa a continuacion:

R - 2.4Gbps
32
R, =75Mbps

Asi también, la tasa de transmision de datos ascendente en la OLT esta
dada por el rendimiento de subida del puerto PON el cual es de 1.25 Gbps
dividido para los usuarios conectados en el puerto, como se detalla a
continuacion:
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R, - 1.25Gbps
32
R, =37,5Mbps

4.3.2 Elaboracion de flujo de caja

En base al incremento de usuarios para la Red GPON, obtenido en la tabla
anterior, se puede definir el valor anual que CNT E.P., percibira en cada
servicio ofrecido a traves de esta tecnologia, teniendo como tarifas

referenciales lo detallado en la tabla 4.11:

Telefonia
Tarifa sin IVA: $68
Internet
Bajada: 5 Subida: 2 Tarifasin IVA: §
Mbps Mbps 24 90
TvIP
Tarifa sin IVA: $273

Tabla 4.12: Tarifas referenciales para calculo anual de ingresos

Por tanto, se puede tener una proyeccion de recuperacion de inversién para
los proximos 10 afos, de acuerdo a la tabla 4.12, sin considerar los costos

de la OLT y la red Feeder existente, tal como se indicé en el item 4.2:
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Valor Valor

Cantidad Cantidad Plan Cantidad INGRESO
Voz voz internet
de de Internet de TOTAL
. (%) anual . anual .
usuarios usuarios ($) usuarios ($)
($) (%)

PRESENTE 520 6,8 3.536,00 520 49,9 25.948,00 520 27,3 14.196 43.680,00
ANO 1 558 6,8 3.794,13 558 49,9 27.842,20 558 27,3 15.232,3 46.868,64
ANO 2 599 6,8 4071,10 599 49,9 29.874,68 599 27,3 16.344,3 50.290,05
ANO 3 642 6,8 4.368,29 642 49,9 32.055,54 642 27,3 17.537,4 53.961,22
ANO 4 689 6,8 4.687,17 689 49,9 34.395,59 689 27,3 18.817,6 57.900,39
ANO 5 740 6,8 5.029,34 740 49,9 36.906,47 740 27,3 20.191,3 62.127,12
ANO 6 794 6,8 5.396,48 794 49,9 39.600,64 794 27,3 21.665,3 66.662,40
ANO 7 852 6,8 5.790,42 852 49,9 42.491,49 852 27,3 23.246,8 71.528,76
ANO 8 914 6,8 6.213,12 914 49,9 45.593,37 914 27,3 24.943,9 76.750,36
ANO 9 980 6,8 6.666,68 980 49,9 48.921,68 980 27,3 26.764,8 82.353,13

ANO 10 1052 6,8 7.153,35 1052 49,9 52.492,97 1052 27,3 28.718,6 88.364,91

Tabla 4.13: Proyeccion de recuperacion de Inversion



112

Del ingreso anual con el costo de inversidbn se puede obtener el flujo
efectivo neto, el cual es la diferencia de ingresos menos los egresos.

En la tabla 4.13, se observa que a partir del afio quinto se devenga el costo
de la infraestructura del proyecto y en los siguientes afos se muestran los

valores de ganancia:

. INGRESO EGRESO  fro90
ANOS TOTAL CAPEX
($) ($)

PRESENTE 43.680 251.490,19 -207.810,19
ANO 1 46.868,64 -207.810,19 -160.941,55
ANO 2 50.290,05 -160.941,55 -110651,499
ANO3  53.961,22 -110.651,49 -56.690,274
ANO 4 57.900,39 -56.690,27 1.210,11
ANO 5 62.127,12  1.210,11 63.337,24
ANO6  66.662,40 63.337,24  129.999,64
ANO7 7152875 129.999,64 201.528,40
ANO8  76.750,35 201.528,40 278.278,75
ANO9 8235313 278.278,75 360.631,89
ANO 10  88.364,91 36.0631,89 448.996,80

Tabla 4.14: Flujo efectivo neto anual

Con estos resultados se puede conocer la viabilidad del proyecto,
calculando los valores de los parametros del VAN y del TIR.

v' Valor Actual Neto (VAN)

Se lo calculara con la suma del flujo efectivo neto de cada afo deduciendo
el valor de la inversion inicial, de este resultado se tomara la decision de

invertir o no en el proyecto.

SFNE
1+in

VAN = —I + (4.1)

Donde: I: Es la inversién igual a $ 251.490,19
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FNE: Flujo efectivo neto de $ 448.996,80
i: tasa de interés del 10%

n= 10 anos

Reemplazando los valores se tiene lo siguiente:

448.996,80

VAN = —251.490,19 + —————
T aT010y8

VAN = $ 140.980,79

Este calculo se lo realiza con la tasa de interés promedio que cobran los
bancos a instituciones publicas que es del 10%, dando como resultado un
valor positivo del $ 140.980,79, mostrando que el proyecto es

econdmicamente rentable.
v'  Tasa Interna de Rentabilidad (T.I.R.)

Representa la tasa de interés mas alta que un inversionista podria
pagar sin perder dinero; es decir, es el punto donde el Valor Actual
Neto (V.A.N.) de una inversién igual a cero. (V.A.N. =0)

A continuacion se detallan los valores de referencia para el TIR:
TIR>i ->  Proyecto realizable
TIR<i -> Proyecto no realizable

TIR=i -> elinversionista es indiferente entre realizar el proyecto o

no.

Mediante la funcién financiera de Excel se obtuvo un TIR=14%, que al
compararlo con la tasa de interés promedio (10%), es superior, por lo
tanto el proyecto es econémicamente viable.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

1)

La solucién integral basada en la convergencia de servicios, con medio de
transmision de fibra éptica no solo mejora la tasa de datos sino también la
eficiencia operativa y energética de las redes de acceso de telecomunicaciones.

El uso de cables de fibra dptica minimiza el impacto visual y reduce el espacio
fisico en la galeria de cables de la central de telecomunicaciones.

La implementacion de una red FTTH con tecnologia GPON provee servicios
convergentes a los abonados existentes y su disefio considera la demanda
comercial y el crecimiento poblacional; al mismo tiempo permite la captacién del

mercado desatendido.

Con el modelo escogido masivo/casa de dos niveles de splitter de ratio 1x4 para
el primer nivel y de 1x8 para el segundo nivel, se obtuvieron hacia todas las
ONTs, valores de atenuacion menores a los 25 dB, garantizando los niveles

opticos que se encuentren dentro del margen de atenuacién maximo.

La tecnologia FTTH - GPON ofrece una gran mejora en la calidad de los servicios
de telecomunicaciones y alta confiabilidad en todos los sectores donde se
desarrolla este tipo de tecnologia.

La implementacion de servicios convergentes en el sector Este de Banife,
garantiza el acceso a las tecnologias de la informacién y comunicacion para la

transformacién productiva y desarrollo econémico.

El ancho de banda cuando todos los usuarios estén conectados es de 75 Mbps
de manera equitativa, caso contrario si solo un abonado establece conexion, la

tasa de trasmision estara disponible hasta un maximo de 2.5 Gbps.

El numero de puertos PON requeridos, estéd dado por la cantidad total de usuarios

existentes y de la demanda comercial que se tiene en el sector.
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9) Al contar con el equipamiento activo en la planta interna, disponer de red de
canalizacién y Feeder existente, el costo de inversién del proyecto es de $
251.490,19; siendo un valor que se recuperara a mediano plazo.

10) Se realiz6é un cronograma de implementacién del disefio con una duracién de 43

dias.

RECOMENDACIONES

1) Seria importante que la Corporacién Nacional de Telecomunicaciones CNT E.P.
acoja el presente proyecto y lo implemente en el menor tiempo posible.

2) Seria conveniente que en los sectores aledafnos donde sera implementado este
proyecto, se beneficien también de los servicios que ofrece la tecnologia FTTH.

3) Seria interesante que el sector de telecomunicaciones estudie la posibilidad de
evolucionar a redes de mayor velocidad e inclusive la utilizacién de la tecnologia
DWDM dentro de la red GPON.
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ANEXOS

ANEXO A: Cuadro de demanda comercial en el sector Este de Banife



DEMANDA

PROYECCION
CRECIMIENTO

o | wmo | tonamuo | owarrun wancen | weancen | Tecnoginn
cuwvos | wuros | seuwoos | MTPMS | Guinor | aworos | seunnos TG || Totons | et e
RED DE Esta localidad o disefos de red con
GUAYAS | BALZAR | BALZAR BALZAR 1 2 874 s 7 sa 2372 | EXISTENTE BRE - OLTIuEVA No DEBE REEMPLAZARSE No | FBRAOPTICA No RESDENCIAL| 2014 | Aafios imelgeries, estos fueron dados de si 3823 | 69785 si 1100 1100
P Ja por cambio de tecrologia a
considerar un poryecto global para Balzar
DAULE NORTE| RED DE
AMPLIACION £ necesario consinir a distribucion de la Cenral | CENTRAL
GUAYAS |  DAULE DAULE | BANFELADO| 1 £ 2546 s 79 58 w03 |ExsTENTE | COBRE | roleiciire | MO DEBE REEMPLAZARSE si FIBRA OPTICA No RESDENCAL| 2015 necesario constura distibucion d si s | 1112, si 520 234 ot | Conoe, 528 528 1048 762
DAULE NORTE] RED DE .
AMPLACION E5 necesario consinir a distribucion de la Central | CENTRAL
GUAYAS | DAULE DAULE | BANFELADO| 1 £ 2546 s 79 58 4063 | EXISTENTE | COBRE- [ AMPLACION | no DEBE REEMPLAZARSE si FIBRA OPTICA No RESDENCAL| 2015 o e dstibucion si ;21 | 2313 si 790 388 Gt | Conoe: o2 o2 1762 1632
ESTE CENTRAL TDOM
PEDRO PEDRO RED DE OLTNUEVA
GUAYAS [PEDRO CARE(] 1 a8 s8.14 s 80 1 158 | EXISTENTE | COBRE- No DEBE REEMPLAZARSE NO | FIBRAOPTICA No RESDENCAL| 2014 MIGRACION A RED NUEVA GPON si 3900 543 si 500 500
CARBO CARBO e | NPOOR
CAMBIO TOTAL DE LA RED EXISTENTE
RED DE OLTNUEVA POR MAL ESTADO, PARAMETROS Cental
GUAYAS | SALTRE | SALTRE | SALTRE 1 a9 333 s 79 a8 5443 | EXISTENTE - ey No DEBE REEMPLAZARSE si FIBRA OPTICA No RESDENCAL| 2014 ELECTRICOS NO PERMITEN si 01 | 6312 si 922 237 Gonva) 500 500
MSANDSLAM COMERCIALIZAR SERVICIOS EN LA
ACTUALIDAD
RED DE AMPLIACION SE REQUERE PARA SECTOR LA VOZ DE
GUAYAS | SANTA LUCIA| SANTALUCIA | SANTALUCIA | 1 a2 5862 s 79 59 1735 | EXISTENTE - si BUEN ESTADO si FIBRA OPTICA No RESDENCAL| 2014 3886 100 100
SO EXISTENTE SANTA LU
MSANDSLAM
RED DE Requerimiento de ampliacion de nimeros y
GUAYAS AMBORONDO|  TARFA TARFA 1 56 4792 s 7 a5 1992 | EXISTENTE | COBRE- | MSANOUTDOOR si BUEN ESTADO si FIBRA OPTICA No RESDENCAL| 2014 No 4527 si 150 150
planta inferna
CENTRAL TDM
DAULE REDDE OLTNUEVA CONSTRUR LA DISTRBUCION EN TODA LA
GUAYAS | DAULE DAULE 1 B 58,90 s 70 B 5520 | EXISTENTE |  COBRE- s No DEBE REEMPLAZARSE si FIBRA OPTICA No RESDENCAL| 2014 vy si 31 | 6987 1000 1000
COMERCIAL CENTRAL TDM
JUAN JUAN RED DE AMPLACION
GUAYAS | DAULE | BAUTSTA | BAUTISTA 1 52 3485 s 7 B 4345 | EXISTENTE R N si BUEN ESTADO si FIBRA OPTICA No RESDENCAL| 2014 | SEREQUERE NUMEROS YPUERTOS 3690 50 50
AGURRE | AGURRE MSANDSLAM
REDDE AMPLIACION
GUAYAS | DAULE | ELLMONAL | ELLWONAL | 1 a7 395 s 80 o 2187 | EXISTENTE BRE - si BUEN ESTADO si FIBRA OPTICA No RESDENCAL| 2014 | SEREQUERE NUMEROS YPUERTOS 369 100 100
SO EXISTENTE
MSANDSLAM
RED DE AMPLIACION
GUAYAS | DAULE | LAUREL LAUREL 1 a7 450 s 79 54 3965 | EXISTENTE | COBRE- si BUEN ESTADO si RADIO No RESDENCAL| 2015 AMPLIAR NUMEROS Y PUERTOS 3880 100 100
SITIO EXISTENTE
MSANDSLAM
REDDE CONSTRUCCION DE LA DISTRBUCION DE
s 'SAMBOROND | SAMBOROND OLTNUEVA GPON EN REEMPLAZO DE RED DRECTA Central
GUAYAS ;AMBORONDO| SAMEOE o 1 57 3078 s 70 a3 25 | exsTente | conre: | OIS No DEBE REEMPLAZARSE si FIBRA OPTICA No RESDENCIAL| 2014 | Sr o R AO D R  ooe si 3826 RO si an 167 Conwel 500 500
NO TENEMOS DISPONIBILIDAD DE COBRE
OLTNUEVA ormacion basada en el taller écrico
GUAYAS | BALZAR | ELCERRTO | ELCERRMO | 1 2 157 s 79 55 2164 | EXISTENTE | CDMA 450 ey NO  |NOMAYREDESDECOBRE|  SI FIBRA OPTICA No RESDENCAL| 2014 comercial en el cual e dio de baja los No o 200 200
proyectos de cobre para fa zona norte Guayas.
oLTNUEVA Iformacion basada en el taller técrico
GUAYAS | SANTALUCIA| TAMARNDO | TAMARNDO | 1 W 1646 s 80 1 2437 | EXISTENTE | CDMA 450 pilvird NO  |NOHAYREDESDECOBRE|  NO | FBRAOPTICA No RESDENCAL| 2014 comercial en el cual e dio de baja los No No 128 128
proyectos de cobre para la zona norte Guayas.
SE ESTA NSTALANDO LOS EQUIPOS ¥
GUAYAS |\SDE SARGEN LASCAFAS | LASCARAS | 1 4 4690 s 80 4 4420 | EXISTENTE | CDMA450 | MSANOUTDOOR| — NO EN CONTRUCCION NO | FIBRAOPTICA No RESDENCIAL| 2014 | CONSTRUYENDO LAS REDES DE PLANTA No No 300 300
OLTNUEVA Iformacién basada en el taller técrico
GUAYAS |  SALITRE | JUNQULLAL | JUNQULLAL | 1 a2 5320 s 7 51 5300 | EXISTENTE | CDMA450 ey NO  |NOHAYREDESDECOBRE|  NO | FBRAOPTICA No 2014 de baja los No No 1000 1000
proyectos de cobre para la zona norte Guayas.
RED DE
Guavas | opaue | PRALDE | PRALDE 1 a 960 s 80 1 874 |EXSTENTE | COBRE- OLT NUEVA si BUEN ESTADO si RADIO No RESDENCAL| 2015 NUEVA DEMANDA No o 100 100
ABAJO BAJO INDOOR
MSANDSLAM
GUAYAS | COLMES | SANJACINTO| SANJACINTO | 37 820 s 79 50 5206 | EXSTENTE | GOBRE QLTNUEVA si BUEN ESTADO si FIBRA OPTICA No RESDENCAL| 2015 NUEVA DEMANDA NO NO 200 200
DE COLMES | DE COLMES - - M | OUTDOOR
OLTRUEVA Iformacién basada en el taller técrico
GUAYAS | SALTRE | LAVICTORA | LAVICTORA | 1 3 5421 s 7 a3 1700 | EXISTENTE | COMA 450 P NO  |NOHAYREDESDECOBRE|  NO | FBRAOPTICA No RESDENCAL| 2014 comercial en el cual e dio de baja los No No 300 300

proyectos de cobre para la zona norte Guayas.
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ANEXO B: Planos de Censo, Red de canalizacion existente, Red de dispersion,
Red Feeder, Mangas Porta Splitters MT03, MT04 y MT05
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ANEXO C: Cronograma de implementacion del disefio



Id Mod|Nombre de tarea Duraciér/Comienzo Fin
de ep '16 |03 oct'16 10 oct '16 |17 oct '16 24 oct '16 |31oct'16 07 nov '16 |14 nov '16 21 nov'16 2 05 dic "
gtare: x| violImlylsliIx]IvipImlslsliitix|IvipImlslsliIxlvipImls][slc]Ix]v]p L | X
1 | © PROYECTO DE IMPLEMENTACION FTTH 43 dias lun 03/10/16 vie 02/12/16
EN EL SECTOR ESTE DE BANIFE DEL
CANTON DAULE, DE LA PROVINCIA DEL
GUAYAS
2 | 2 INICIO DE OBRA Odias Iun03/10/16 lun 03/10/16 03/10
3 = Perminos de contruccion 10 dias lun 03/10/16 vie 14/10/16
4 = Permiso Municipal 10 dias lun 03/10/16 vie 14/10/16
5 = Permiso de la empresa Electrica 10 dias lun 03/10/16 vie 14/10/16 [
= Verificacion de Materiales 5 dias lun 03/10/16 vie 07/10/16 ;
=S Adquision de materiales 5dias lun 03/10/16 vie 07/10/16
8 = Retiro y pruebas de materiales en la 3 dias lun 03/10/16 mié 05/10/16 [

bodega la empresa publica

0 | 2 Verificacion de disefio In Situ 7 dias jue 06/10/16 vie 14/10/16
1 | 2 Revision de disefio Red Feeder 1dia jue 06/10/16 jue 06/10/16 -
12 | 2 Revision de disefio MT03 2 dias vie 07/10/16 Iun 10/10/16
13 = Revision de disefio MT04 2 dias mar 11/10/16 mié 12/10/16
Tarea G  Tareas externas Gy Tarea manual Blad  Solo fin d
Division o Hito externo ¢ Sélo duracion Fecha limite ¥
Proyecto: PLANIFICACION DE CON . . . — -
L 4 ) —— ]
Fecha: sab 17/09/16 Hito Tarea inactiva Informe de resumen manual Tareas criticas
Resumen PEIIIII==¥ Hitoinactivo Resumen manual PESIIIII=== Divisidn critica
Resumen del proyecto V=¥ Resumen inactivo U——1) Sélo el comienzo C Progreso

Pagina 1




Id Mod|Nombre de tarea Duraciér/Comienzo Fin
de ep 'l |03 oct'16 10 oct'16 117 oct '16 24 oct '16 1310ct'16 07 nov '16 |14 nov '16 21 nov '16 128 nov '16 05 dic'
gtare: pimly[sliIx|vipImlulsliiix]Iv]poIm|ls][slilixlvipImlsls|itix|vinlimly L | X
14 | = Revision de disefio MTO05 2 dias jue 13/10/16 vie 14/10/16
15 | = Construccion de derivaciones de 3,5 lun 17/10/16 jue 20/10/16 —0
Red Feeder dias
16 | 2 Derivacion FT01_02_00 (12) 3,5 diaslun 17/10/16 jue 20/10/16 (—L
17 2 Sangrado de FO de principal 0,5 dias lun 17/10/16 lun 17/10/16 h<
para MTO03
18 | & Tendido de Cable FO de 0,5 dias lun 17/10/16 lun 17/10/16
FTO1_02_00(12)
19 2 Fusidn de hilos de FO 1dia lun17/10/16 mar 18/10/16
FTO1_02_00(12) con Feeder
20 | S Colocar Manga porta Splitter 0,5 dias mar 18/10/16 mar 18/10/16
MTO3
21 2 Fusién de hilos de FO 1dia mié 19/10/16 mié 19/10/16
FTO1_02_00(12) con Splitters
de MTO3
22 = Colocacién de porta reservas 0,5 dias jue 20/10/16 jue 20/10/16
23 | B Derivacion FT01_03_00 (12) 3,5 diaslun 17/10/16 jue 20/10/16 )
24 | B Sangrado de FO de principal 0,5 dias lun 17/10/16 lun 17/10/16 h<
para MT0O4
25 | 2 Tendido de Cable FO de 0,5 dias lun 17/10/16 lun 17/10/16
FTO1_03_00(12)
26 | B Fusidn de hilos de FO l1dia lun17/10/16 mar 18/10/16
FT01_03_00(12) con Feeder
Principal
27 = Colocar Manga porta Splitter 0,5 dias mar 18/10/16 mar 18/10/16
MTO4
28 | = Fusion de hilos de FO 1dia mié 19/10/16 mié 19/10/16
FTO1_03_00(12) con Splitters
de MT04
Tarea G Tareas externas Gl Tarea manual i  Sélofin d
Divisibn i Hito externo L 4 Sélo duracion Fecha limite ¥
Ezzzizszl?/'\g:/iéao'\l DE CON Hito L 2 Tarea inactiva ) Informederesumen manual e Tareas criticas ]
Resumen PESIIIII==9¥ Hitoinactivo Resumen manual PESIIII==W¥ Division critica
Resumen del proyecto V=¥ Resumen inactivo U——1) Sélo el comienzo C Progreso

Pagina 2




Id Mod|Nombre de tarea Duraciér/Comienzo Fin
de ep'16 \03 oct'16 10 oct'16 \ 17 oct'16 24 oct'16 \ 31oct'l6 07 nov '16 \ 14 nov '16 21 nov'l6 \ 28 nov '16 05 dic'
gtare: x| violImlylsliIx]IvipIm|slsiotlixIvipIm|[slsloix]lviolmlslslcIxIviplIm|li[s|L]X
29 | B Colocacién de porta reservas 0,5 dias jue 20/10/16 jue 20/10/16
30 = Derivacion FT01_04_00 (12) 3,5 diaslun 17/10/16 jue 20/10/16 P——y
31 = Sangrado de FO de Feeder 0,5 dias lun 17/10/16 lun 17/10/16 h<
Principal para MT05
32 2 Tendido de Cable FO de FT01_00,5 dias lun 17/10/16 lun 17/10/16
33 = Fusion de hilos de FO 1dia Ilun17/10/16 mar 18/10/16
FTO1_04 00(12) con Feeder
34 | 2 Colocar Manga porta Splitter M 0,5 dias mar 18/10/16 mar 18/10/16
35 = Fusidon de hilos de FO l1dia mié 19/10/16 mié 19/10/16
FTO1_04_00(12) con Splitters
36 | T Colocacién de porta reservas 0,5 dias jue 20/10/16 jue 20/10/16
37 | © Construccion de Red de Distribucién 28 dias lun 17/10/16 vie 25/11/16
38 | 2 ODN MT03 28 dias lun 17/10/16 vie 25/11/16
39 | B Colocacién de 47 NAPs aéreasy1sem lun 17/10/16 vie 21/10/16 h<
40 | B Colocacién de herrajes 1sem lun24/10/16 vie 28/10/16
terminales y de paso
4 | S Tendidos de FO de distribucién 2 sem. lun 31/10/16 mar 15/11/16
FDO1_00_00(48)y
FD02_00_00(12)
Tarea G Tareas externas Tarea manual il Sélofin d
Divisibn i Hito externo ¢ Sélo duracién Fecha limite ¥
Proyecto: PLANIFICACION DE CON . . . - i
L 2 (O e ]
Fecha: sab 17/09/16 Hito Tarea inactiva Informe de resumen manual Tareas criticas
Resumen P9 Hitoinactivo Resumen manual P Divisiodn critica
Resumen del proyecto V=¥ Resumen inactivo U——1) Sélo el comienzo C Progreso

Pagina 3




FDO1_00_00(24)y sem.

Id Mod|Nombre de tarea Duraciér/Comienzo Fin
de ep'l \03 oct'16 10 oct'16 \ 17 oct'16 24 oct'16 \ 31oct'l6 07 nov '16 \ 14 nov '16 21 nov'l6 \ 28 nov '16 05 dic'
gtare: pimly[sliIx|vipImlylsliitix]Iv]pIm|ls][slilIxlvipImlsls|ceix|vinlimly L | X
42 = Fusiones de FO en NAPs 1sem mié 16/11/16 mar 22/11/16
43 Fusiones de FO de distribucion 3 dias mié 23/11/16 vie 25/11/16
en MTO03
44 ODN MTO04 28 dias lun 17/10/16 vie 25/11/16
45 2 Colocacién de 48 NAPs aéreasy1sem lun 17/10/16 vie 21/10/16 h*
46 Colocacidn de herrajes 1sem lun24/10/16 vie 28/10/16
terminales y de paso
47 Tendidos de FO de distribucién 2 sem. lun 31/10/16 mar 15/11/16
FDO1_00_00(24),
FD02_00_00(24) y
FD03_00_00(6)
48 | S Fusiones de FO en NAPs 1sem mié 16/11/16 mar 22/11/16
49 = Fusiones de FO de distribucién (3 dias mié 23/11/16 vie 25/11/16
51 2 Colocacién de 36 NAPs aéreas y4 dias  lun 17/10/16 jue 20/10/16 .
52 Colocacién de herrajes 4 dias vie 21/10/16 mié 26/10/16
terminales y de paso
53 Tendidos de FO de distribucién 1,5 jue 27/10/16 mié 09/11/16

FD02_00_00(12)

Proyecto: PLANIFICACION DE CON
Fecha: sab 17/09/16

Tarea

Tareas externas

Division
Hito
Resumen

Resumen del proyecto

.................. Hito externo

Tarea inactiva

Hito inactivo

Resumen inactivo

Tarea manual

Sélo duracion

Resumen manual

Sélo el comienzo

Informe de resumen manual T ————

e
C

Sélo fin

Fecha limite
Tareas criticas
Divisidn critica

Progreso

Pagina 4




Id Mod|Nombre de tarea Duraciér/Comienzo Fin
de ep'l \03 oct'16 10 oct'16 \ 17 oct'16 24 oct'16 \ 31oct'l6 07 nov '16 \ 14 nov '16 21 nov'l6 \ 28 nov '16 05 dic'
gtare: x| violImlylsliIx|IvipImls sl clixIvipIm|[slsloix]lviolmlslslcIxIviplImli[s]L]X
54 | 2 Fusiones de FO en NAPs 4 dias mié 09/11/16 mar 15/11/16
55 | S Fusiones de FO de distribucion (2 dias mar 15/11/16 jue 17/11/16
56 | S Pacheos en el Nodo Optico 2dias lun 28/11/16 mar 29/11/16
57 ES Pacheo en OLT con ODF de Planta 1dia lun 28/11/16 lun 28/11/16
Interna
58 | & Pacheo de ODF de Planta Interna l1dia mar29/11/16 mar 29/11/16
con ODF de Planta Externa
59 = Pruebas de Transmision 1,5 dias mié 30/11/16 jue 01/12/16
60 | = Pruebas de Transmisién MT03 0,5 dias mié 30/11/16 mié 30/11/16
61 | = Pruebas de Transmisién MT04 0,5 dias mié 30/11/16 mié 30/11/16
62 =S Pruebas de Transmisién MTO05 0,5 dias jue 01/12/16 jue 01/12/16
63 Entrega de planos AS - BUILT de la Red 5 dias lun 28/11/16 vie 02/12/16 )
FTTH
64 FIN DE OBRA Odias vie 02/12/16 vie 02/12/16 02/12
Tarea G Tareas externas Tarea manual il Sélofin d
Division i Hito externo L 4 Sélo duracidn Fecha limite \ 4
Proyecto: PLANIFICACION DE CON . . . - i
® —— ]
Fecha: sab 17/09/16 Hito Tarea inactiva Informe de resumen manual Tareas criticas
Resumen P9 Hitoinactivo Resumen manual P Divisiodn critica
Resumen del proyecto V=¥ Resumen inactivo U——1) Sélo el comienzo C Progreso

Pagina 5




ic'16 |12 dic '16

19 dic'16

|26 dic '16

02 ene '17 |O9 ene'17

16 ene '17 |23 ene'17

30 ene'17 |06 feb '17

13 feb '17 |20 feb '17

27 feb'17 |06 mar '17

13 mar'17 |20 mar '17

27 m

X vio|m|J s

Lix|v|ipim! J]|s

LIx|vIiplm!|is]|s

Lix|v|iplm|1]s

Lix|v|iplm|ys]s

Lix|vIipo|lm|ys]s

Lix|vIiplm!|is|s

Lix|v|iplm|J]s

Proyecto: PLANIFICACION DE CON
Fecha: sdb 17/09/16

Tarea
Divisidn
Hito
Resumen

Resumen del proyecto

G Tareas externas ) Tarea manual
.................. Hito externo L 4 Sélo duracién

L 2 Tarea inactiva () Informederesumen manual
P9 Hitoinactivo Resumen manual
P Resumen inactivo U—————L Séloel comienzo

Sélo fin
Fecha limite
T ——

—
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