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Resumen

El trabajo de graduacion expuesto muestra las consideraciones técnicas a tomar en un diseiio de red de planta
externa utilizando tecnologias xDSL, nombrando los tipos de xDSL mas utilizados, su funcionamiento y sus
respectivos estandares basandonos en las ventajas que cada una de estas presta en un disefio de red, asi como las
falencias que se podrian presentar y cudles serian las soluciones a tomar. Una de las tecnologias xDSL comunmente
usada es ADSL la que utiliza como medio de transmision la red de cobre. Para nuestro diserio se ha tomado como
referencia una urbanizacion ubicada al norte de Guayaquil en la cual se tendran implementados nodos de gran
infraestructura con una distancia maxima de 2 Km hacia el abonado final, cada nodo se conectard a la central
telefonica mediante fibra optica monomodo, estos se conectaran hacia los armarios principales con cables de 1800
pares que alimentaran a la red secundaria, la tecnologia a implementar es ADSL 2+ permitiéndonos una velocidad
de descarga de 24 Mbps y velocidad de subida de 5 Mbps.

Palabras claves: Tecnologia xDSL, ADSL, ADSL2+, planta externa, red de cobre.

Abstract

The exposed graduation work shows technical considerations to take into a network design of outside plant using xDSL
technologies, naming the most commonly used types of xDSL, its functioning and its respective standards based on the
advantages provided by each of these in a network design, as well as the flaws that could occur and what are the
solutions to take. One of the commonly used xDSL technologies is ADSL that uses the network of copper as a means of
transmission. For our design has been taken as reference an urbanization located to the North of Guayaquil in which
will be deployed nodes of large infrastructure with a maximum distance of 2 Km to the final subscriber, each node will
be connected to the telephone system by means of single-mode optical fiber, these will be connected to the cabinet
distribution with 1800 pair that will feed the secondary network the technology to implement is ADSL 2 + allowing a
download speed of 24 Mbps and 5 Mbps upload speed.

Key words: technology xDSL, ADSL, ADSL?2 +, outside plant, copper network.



1. Introduccion

El avance de nuevas tecnologias y la necesidad de
mantenernos comunicados representa un tema de gran
interés a nivel mundial, uno de los primeros medios de
telecomunicacion mas utilizado han sido las redes
telefonicas, logrando convertirse en una plataforma de
comunicacion; estas han permitido implementar nuevas
tecnologias de desarrollo que ayudara a cubrir la gran
demanda de usuarios interconectados; la red telefénica
tiene un rango de frecuencia de 300 Hz a 4 kHz con una
atenuacion de -8db lo cual limita la transferencia de
datos en el medio.

La principal funcién de la red xDSL esta basada en que
el ancho de banda del cable de cobre es superior al
impuesto por la red telefonica para un canal de voz por
lo que es necesario utilizar equipos y una tecnologia
adecuada que permita alcanzar una mayor velocidad de
transmision.

Las operadoras telefonicas, al tener la oportunidad de
brindar un nuevo servicio, como es el Internet,
decidieron evaluar sus redes e implementar la tecnologia
ADSL, siendo la mas utilizada en la actualidad,
obteniendo resultados favorables para la transmision de
voz y datos, gracias a su facil implementacion
permitiéndonos utilizar la infraestructura de las redes
telefonicas heredadas.

2. Generalidades

2.1 Antecedentes

Las empresas de telecomunicaciones utilizan algunas
variantes de tecnologia xDSL tales como ADSL,
ADSL2+, VDSL, etc. para la transmision de datos
utilizando como medio la red de cobre heredada, estas
tecnologias con el pasar del tiempo han permitido
obtener mayores velocidades y a la vez se ha disminuido
el retardo en la transmision mediante la planta externa.

Se ha realizado un breve estudio, tomando como
referencia diversos escenarios, llegando a la conclusion
que en ciertos lugares el cliente no esta satisfecho con el
servicio brindado, esto conlleva a que las operadoras de
telefonia analicen cada uno de las partes de la planta
externa y poder determinar los puntos de falla con los
que cuenta la red.
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Al implementar una tecnologia ADSL sobre una red
telefonica antigua se debe conocer los posibles
problemas que afectarian al medio de transmision, entre
las cuales tenemos: la diafonia, relacién sefial a ruido,
impedancia, ruido, atenuacidn, entre otras, estaremos
detallando cada uno de estos problemas en los siguientes
capitulos.

El disefio de la red de planta externa es de gran
importancia en los sistemas de telecomunicaciones, por
tal motivo el presente proyecto se basa en analizar el
disefio de la red de planta externa, sus normas técnicas,
posibles puntos de fallas, afectacion del servicio y
mejora del mismo.

2.2 Objetivos Generales

Detallar la implementacion de una red de planta
externa utilizando tecnologias xDSL, estudiando
beneficios y debilidades que este disefio de red puede
presentar.

2.3 Objetivos Especificos

» Estudiar el disefio de una red telefonica
evaluando sus caracteristicas y desempefio.

» Identificar los elementos de una red de planta
externa en la tecnologia ADSL.

3. Aspectos Tedricos

3.1xDSL (Linea Digital de Abonado)

Es un conjunto de tecnologias que proveen una
conexion digital sobre las lineas de abonados de la red
telefonica basica, con un ancho de banda sobre circuitos
locales de cable de cobre, sin la necesidad de
amplificadores ni repetidores de sefial a lo largo de la
ruta del cableado que consta entre la conexion del
abonado final y la central de conmutacion telefonica,
trabajan convirtiendo las sefiales de lineas analogicas
convencionales en sefiales digitales de alta velocidad.

xDSL trabaja sobre 3 canales para la trasmision de sus
servicios los cuales se encuentran divididos de la
siguiente manera

e 2 canales de alta velocidad para el envio y
recepcion de datos

e 1 canal de baja velocidad parra envid y recepcion
de voz.
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PP W — 3.2 ADSL Linea Digital de Abonado Asincrona

e R La tecnologia ADSL es una forma de transmision
asincrona, es decir la velocidad de subida y bajada son
diferentes, para poder realizar este proceso ADSL utiliza
distintos médems uno situado en la central telefonica
ATU-C y el otro en la casa del abonado ATU-R y a su
vez entre ambos modems se han integrado splitters.

g vez Frecuencia

Figura 1 Multiplexacion por division de frecuencia

3.1.1 Tipos de Tecnologias xXDSL

Existen 2 tipos de tecndlogas xDSL y estos a su vez se
dividen en varias tecnologias, y estos son:

Figura 2 Conexion ADSL

xDSL Simétrico: igual valor de velocidad de descarga

y subida. 3.2.1 Mejoras de ADSL

Tabla 3 Tipos de ADSL

Tabla 1 Tecnologia xDSL Simétrico

CARACTERISTICAS ADSL2

ADSL2+

VELOCIDAD VELOCIDAD
MAXIMADE MAXIMA DE DISTANCIA
RECEPCION ENVIO

SDSL 2,3 MBPS 2,3 MBPS 3000 - 5000 Velocidad maxima de 8Mbps
1,54 MbpS 2 1,54 Mbps 2 descarga
pares 'y 2,048 | pares y 2,048

TECNOL

0GIA Ancho de banda de 0,5 MHz

descarga

HDSL Velocidad maxima de 1 Mbps 2 Mbps 5 Mbps
) Mbps en 3 Mbps en 3 4500 m subida
pares pares Distancia 2,0 Km 2,5Km 2,5Km
un par a
un par a 2.312 P Tiempo de 10 a 1000s 3s 3s
Mbps v sobre 2.312 Mbps e
doI; p}ellres a y sobre dos 3500 s(m(mm.zfm;m N S S
4.624 “orreccion de 0 1 1
4.624 Mbps, par;jﬂz:ps errores
144 kbps 144 kbps 5500 m

3.2.2 Técnicas de Modulacion para ADSL

xDSL Asimétrico: diferente valor de velocidad de

descarga y subida, posee mayor valor de descarga. y . .
* CAP (Modulacion de Fase y Amplitud sin

Tabla 2 Tecnologias xXDSL Asimétrico Portadora) almacena partes de la sefial del
mensaje a modular en memoria y luego
TECNOLo YELOCIDAD = VELOCIDAD o reemplaza esta sefial en una onda ya modulada
GIA e [ acortando la frecuencia maxima empleada.
RECEPCION  ENVIO
* DMT (Modulacion Multitono Discreta) se
fundamenta en dividir el espectro de
UDSL 1Mbps 16 2640 Kbps | 3600 m frecuencias de la linea telefonica en subcanales
RADSL 7 Mbps 1 Mbps 5500 m discretos, cada uno de ellos se modula
independientemente con un ancho de banda de
4.3125 KHz; estos subcanales discretos se los
conoce también como tono, cada tono tiene una
portadora modulada.

ADSL 1,5 - 8 Mbps 16 a 640 Kbps

VDSL 2,3 - 52 Mbps 1,6 - 26 Mbps 1371 m
CDSL 1 Mbps 128 kbps 5000 m




4. Diseno de Red de Planta Externa usando
Tecnologia ADSL2+

Figura 3 Diseiio de Planta Externa en Urbanizacién

En el disefio de red de Planta Externa se propone
ubicar nodos con buenas infraestructuras que tengan una
distancia maxima de 2 km hacia el abonado final, siendo
muchas de ellas hasta de 1 Km disminuyendo asi
problemas de intermitencia, baja velocidad, en el
servicio.

Se sugiere utilizar Fibra Optica Monomodo desde la
Central Telefonica hasta el nodo y con un cable 1800
pares conectar el nodo hasta los diferentes armarios
localizados dentro de la urbanizacidon, estos armarios
alimentaran mediante una canalizacion subterranea a las
cajas de dispersion, y estas llegaran al usuario final
canalizado mediante cable de cobre, con esta nueva
instalacion aseguramos que el medio sea disponible en
un mayor porcentaje. Hemos implementado Fibra
Monomodo porque pueden guiar y transmitir en un solo
modo de propagacion y tiene un ancho de banda
elevado; esta fibra es empleada en enlaces de larga
distancia y posee gran velocidad de flujo

” ~N
CENTRAL TELEFONICA
' TOPOLOGIA
oo EN ANILLO NoTD
/
FIBRA OPTICA FIBRA OPTICA
—
NODO NODO

Figura 4 Red Telefonica -Topologia Anillo
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La red de Planta Externa estd constituida por la Red
Primaria, Red Secundaria y la Red de Dispersion.

COMRAL TR EF OncA

NODO

SISTEMA DE CABLEADO SUBTERRANEO
Figura S Red de Planta Externa
4.1 Red Primaria

La red Primaria estd constituida desde el Nodo o
repartidor donde encontraremos los equipos de
conmutacién o también llamados DSLAMs, los racks de
voz y datos, empalmes y el cable Multipar de 1800 pares
que se conectara a los Armarios o distritos ubicados
dentro de la Urbanizacién y de esta manera finalizara la
Red Primaria.

La instalacion dentro del nodo se la efectuara tomando
en cuenta el crecimiento de la red, los cables primarios
se conectaran a las regletas verticales y los cables de
linea se conectaran a las regletas horizontales, en el nodo
también se ubicara el sdtano de cableado aqui se realiza
la instalacion del servicio de datos o también conocido
como cruzada. La cruzada es la interconexion entre las
regletas verticales y las regletas horizontales.

4.2 Red Secundaria

Es la que permitira la unién entre la red primaria y la
red de dispersion. Aqui encontraremos los armarios los
cuales deberan tener dimensiones necesarias para alojar
las regletas de conexion de entrada y regletas de
conexion de salida. Estas regletas de conexion estaran en
bloques de 50, 100 pares y regletas de 10 pares, cada una
distribuida a una caja de dispersion.
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estd constituida por cable 2x20 AWG coppeweld, bloque
de conexion de un par, el cable 2x22 AWG ekua y la
roseta. El cable 2x20 awg copperweld es una extension
del cable que se conecta entre la caja de dispersion y la
red publica, el bloque de conexion une el cable
copperweld con el cable ekua que es utilizado en la
instalacion interior del abonado.

&.\nal.u'c.an F;').'!llu dn
shcunchicis terminacion de f:"
T | Y Al |
Figura 6 Distribucion en Armario =
Para poder conectar estas regletas se utilizaran Canalizacion externa e e

empalmes; los cuales determinaran los puntos donde se '_ da telecomunicacién Gnico RITU
ubicaran las cajas de dispersion. La forma correcta de
realizar un empalmado serd colocando dos puntas de
cada cable una sobre otra con una longitud minima de
60cm, después se desechara 20cm de cada extremo, por
el deterioro del cable durante el tendido.

Figura 9 Instalacion de las Cajas de Dispersion

4.3.1 Diseiio final de la red de Abonado

_ TELEFONO
=
:

Jea) |

CONECTOR RJA45 A
)
)

—

SPLITTER
///]:l 73 CABLE TELEFONICO Ti)\
| Somm—
[} H SP . 168 P. ROUTER LINKSYS

TOMA TELEFONICA
0 ROSETA

S O

CABLE DSL

CABLE DE RED

Figura 7 Empalmado PCDEL CLIENTE

A continuacion mostraremos una tabla de

Figura 8 Diseiio en el Interior del Abonado
cuantificacion y ubicacion de empalmes que depende de

la cantidad de pares del cableado: En el interior del abonado se instalaran los equipos
terminales para el acceso al servicio, donde
Tabla 4 Ubicacion de Empalmes o . .
encontraremos la toma teleféonica que estara ubicada a
DISTANCIA una distancia entre 30 o 50 cm sobre el nivel del piso, en
10P A 100 P 1000m . .
150D A GOOP S 00m esta se co.nectara el Splitter HWSP — 168 .con un
900P en adelante 250m conector rj-11, uno de los puertos del splitter se
conectara hacia el teléfono y el otro puerto conectara al
Router ADSL, este equipo sera el punto de conexion
4.3 Red de Dispersion final a la PC del abonado.

La red de dispersion es el punto de interconexion entre
la red secundaria y el abonado final. La red de abonados



5. Equipos de Conmutacion y Terminales

Para nuestro diseflo hemos utilizado distintos equipos
de conmutacion y terminales que detallaremos a
continuacion:

5.1 Dslam Huawei MA5600

Figura 10 Dslam Huawei MAS600

Es un dispositivo IP de acceso de banda ancha, tiene
una potente capacidad de procesamiento, funciones de
servicio aceptables y caracteristicas de linea muy
optimizadas, ofrece escalabilidad y gran rendimiento.

Proporciona servicios para hasta 2,688 usuarios, posee
64 puertos ADSL2+ con splitters integrados, admite
tarjetas de servicio VDSL2 de 32 puertos con splitters
integrados, 32 puertos SHDSL, y tarjetas de servicio
SHDSL, soporta tecnologias de acceso multiple que
incluyen VDSL2, ADSL/ADSL2/ADSL2+, y SHDSL.

5.2 Dslam Alcaltel Lucent 7330

Figura 11 Dslam Alcatel Lucent 7330

Este equipo estd disefiado para cubrir la necesidad en
medios de acceso como fibra, ADSL y VDSL, tiene una
gran capacidad de procesamiento y de ancho de banda.
El 7330 es compatible con VDSL2, permite velocidades
de ancho de banda de 100 Mb y mas, posee 96 puertos, 2
ranuras, 2 Unidad Rack (RU), Moédulo de expansion
remota (REM) para despliegues remotos y un gabinete
de 18 ranuras que admiten hasta 864 lineas de abonado.

5.3 ODF 4U Optronics
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Figura 12 ODF 4U Optronics

Este dispositivo es un distribuidor de Fibra Optica el
cual contiene las siguientes caracteristicas:

Posee una proteccion trasera, cubierta frontal, tiene una
maxima capacidad de 144 puertos. Alto de 18 cm, largo
de 43 cm; ancho de 35.5 cm y un peso de 8.8 Ib, facilita
el tiempo y costo de instalacion de la fibra optica y es
resistente contra la corrosion

5.4 Caja de Dispersion DE 20 PS IDC PT

Figura 13 Caja de Dispersion

Esta caja posee la conexion del cable multipar, ademas
la regleta de conexion esta reforzada con fibra de vidrio,
la conexion del lado del abonado es muy segura debido a
que contiene dos puntos de contacto en cada par. La caja
es resistente a los rayos UV y soporta velocidades de
transmision de categoria 5. Adicional la caja de
dispersion estara ubicada en pequeflos armarios en zonas
seguras dentro de la Urbanizacion, la conexion hacia el
usuario se la realizard en una canalizacion subterranea.

5.5 Splitter ADSL Huawei SP 168

Figura 14 Splitter Adsl HWSP 168

El splitter es un dispositivo que permite separar la
seflal de voz y datos, se lo puede instalar con conectores
rj11, es de facil instalacion, protege la sefial de voz de la
sefial ADSL.
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5.6 Router ADSL LinKsys AG241

Figura 15 Router ADSL LinKsys AG241

Un router es un dispositivo electronico utilizado para
enrutar o encaminar datos entre dos tipos de redes, para
nuestro disefio utilizaremos un router ADSL de la marca
LinKsys, ofrece velocidades de hasta 25 Mbps,
proporciona servicios de aplicaciones y alta velocidad
como TV de alta definicion, contiene 4 puertos
10/100Mbps, compatibilidad con los estandares ADSL,
ADSL2 y ADSL 2+, se lo puede utilizar como servidos
DHCP, posee firewall para proteger la pc del cliente de
ataques, puede soportar hasta 5 sesiones VPN.

6. Puntos de Falla

Entre los puntos de falla que se presentan en la red de
planta externa tenemos los siguientes:

6.1 Atenuacion y distorsién

Es la disminucion de la senal en factor de la distancia,
es decir ambas crecen al aumentarse la longitud de la
linea y la frecuencia.

6.2 Pares Impulsivo

Sefial que interfiere de manera aleatoria, de banda
ancha o estrecha, este ruido podria ser una causa de la
variedad de dispositivos electronicos o electromecanicos.

6.3 Diafonia

Es un fenémeno de interferencia de las sefiales,
producido generalmente dentro del mismo cable. Existen
dos clases de diafonia:

FEXT: si la sefial interferente viaja en el mismo sentido
NEXT: si la sefial interferente viaja en sentido contrario.

;Q : T ——

Gircuito perturbado

5.13. Diafonia.

Figura 16 Diafonia
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6.4 Ruido de Radiofrecuencia

Son senales de banda de radio AM producidas por
equipos de radioaficionado, originan interferencias que
aparecen como sefiales de banda estrecha.

7. Conclusiones

La finalidad de este proyecto fue determinar y analizar
la necesidad de algunos nodos de una Central
Telefonica, después de estudios y visita que se realizaron
a ciertos sitios de telefonia, se puede concluir lo
siguiente:

En sus inicios las redes de planta externa de cobre solo
fueron disefiadas para servicios de voz, con los avances
de las tecnologias esas redes se las pudo utilizar para
otros servicios como es el de la transmision de datos a
altas velocidades wusando distintas técnicas de
transmision, aun con estas implementaciones se
presentaron limitaciones que afectan al servicio del
usuario final.

La capacidad de transmisién de un servicio de datos
con tecnologia ADSL depende mucho de la distancia de
operacion del enlace que va desde la central telefonica
hasta la red del abonado.

Una de las limitantes del servicio ADSL, es que las
lineas de cobre presenten parametros de atenuacion
elevados, esto es mas comun en redes antiguas que
tienen una distancia desde el abonado final hasta la
central de 4 a 5 km.

La capacidad de transmision de datos en la tecnologia
ADSL depende de la relacion sefial a ruido presente en el
medio de transmision.

La red de Cobre antigua no soporta mayores
velocidades para la transmision de datos debido a la
distancia entre la central y el abonado, el deterioro del
medio y a los multiples empalmes que la red presenta,
ocasionando problemas de lentitud e intermitencia en el
servicio de datos.

8. Recomendaciones

Implementar en las redes telefonicas la tecnologia
ADSL2+ para la transferencia de datos es de mucha
utilidad, pero para ello es necesario de personal técnico
altamente capacitado y que tenga conocimientos sobre
cOmo se maneja ésta tecnologia, el tipos de modulacion a
utilizar, la capacidad de transmision dependiendo de la
distancia entre el abonado y la central telefonica, y que
puede llegar a afectar el desempefio de la misma. Tener
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un personal técnico capacitado ayudard a la correcta
instalacion de la red, diagndstico de red y reparaciones
en caso de fallas.

Al momento de disefiar e implementar una red de
planta externa es necesario que la personas encargadas
de esto elaboren pruebas de medicion de los pardmetros
eléctricos de la red de cobre y poder determinar cual es
la capacidad de transmision que tiene dicho medio,
garantizando que esté en condiciones Optimas para la
transmision de datos con alta calidad y una buena
disponibilidad a los usuarios finales.

Si bien es cierto cada departamento esta especializado
para las respectivas verificaciones, mantenimientos
preventivos y correctivos a realizarse en las centrales o
nodos, a estos departamentos deben de incluir el proceso
de certificacion de cableado estructurado y redes de
cobre y de esta manera se podria garantizar un proceso
mas especializado. Es importante cumplir las normas de
etiquetado en las regletas, armarios y cableados para asi
mantener de una manera organizada nuestra red, estas
normas de etiquetado nos ayudarda al mantenimiento
preventivo de la red externa.

Como se pudo verificar en el estudio de este proyecto
se recomienda que se utilice la Tecnologia ADSL2+ con
una distancia no mayor a 2km, y proveer un servicio
adecuado al usuario final.

Se recomienda reemplazar el Cable de Cobre por Fibra
Optica desde el extremo de la Central de Telefonia hasta
los Nodos vecinos, considerando que la fibra es un
excelente medio de transmision en distancias largas, tipo
de fibra recomendada es la Fibra Monomodo y en la
ultima milla utilizaremos el Cable de Cobre.

El mantenimiento en la Red de Planta Externa se lo
debe de realizar trimestralmente, y en los equipos del
DSLAM semestralmente.
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