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RESUMEN

El proyecto tiene como finalidad el disefio de una red de acceso FTTH en el centro poblado de la
parroquia urbana Urcuqui, mediante el empleo de la tecnologia GPON (Redes Opticas pasivas)
tecnologia que permitird brindar a los usuarios en dicha zona variados servicios de
telecomunicaciones tales como; video, voz y datos, etc. Para lo cual se realizard una revision de
las caracteristicas de las tecnologias FTTx para definir el funcionamiento de los equipos

necesarios que componen una red GPON.

Actualmente la ciudad de Urcuqui, perteneciente al canton San Miguel de Urcuqui, provincia de
Imbabura, cuenta con servicio de conectividad a Internet que brinda la empresa
AIRMAXTELECOM SOLUCIONES TECNOLOGICAS S.A, sin embargo la calidad en los
servicios se ve afectada por la congestion y saturacion en los enlaces de Gltima milla, es por ello
que este previo estudio del disefio de la red de acceso es necesario, ya que proporcionara los
procedimientos necesarios para migrar la tecnologia inalambrica a una tecnologia cableada por

fibra dptica en la zona antes mencionada.

Se disefiara la red de acceso que comprendera la interconexién desde la OLT, hacia los usuarios
finales u ONT’s, todo el despliegue del cable de fibra Optica se lo realizara via aérea puesto que

se dispone de posteria existente en la zona.

Por ultimo, se realizara el levantamiento de planos y el balance éptico para determinar la

atenuacion que existira en el mejor y peor de los casos.



ABSTRACT

The project aims to an FTTH access network design in the Urcuqui populated urban parish
center, through the use of GPON (passive optical networks) technology that allows to provide
various telecommunications services to users in that area such as; video, voice and data, etc. For
which a review of the characteristics of the FTTx technologies will be held to define the

operation of the necessary equipment comprising a GPON network.

Urcuqui city, belonging to San Miguel de Urcuqui, Imbabura province, currently with
connectivity service to Internet provided by the company AIRMAXTELECOM SOLUCIONES
TECNOLOGICAS S.A., However the quality of services is affected by congestion and
saturation on the last-mile links, for this reason that this previous study of the design of the
access network is necessary, since it will provide the necessary procedures to migrate wireless

technology to technology wired by fiber optic in the above-mentioned area.

Access network comprising the interconnection from the OLT, towards the end users will be
designed or ONT, all the deployment of optical fiber cable will be by posts in the area are

available.

Finally, will be held the optical balance to determine the attenuation that will exist in the best and

worst.
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PRESENTACION

El presente proyecto se ha estructurado de acuerdo a las normativas establecidas por la

Universidad Técnica del Norte y su contenido es el siguiente:

En el capitulo I, se realiza una descripcion general los antecedentes del proyecto a desarrollarse,

tales como; problema, objetivos y la justificacion del mismo.

En el capitulo 11, se abordara el estudio detallado de las tecnologias de acceso por fibra Optica,
protocolos, estandares, elementos y componentes de red. Principios de transmision de la fibra
Optica en la que se describiran los parametros de funcionamiento de transmision de los sistemas

de fibra dptica y tipos de fibra optica.

El capitulo 111, comprendera el disefio de la red de acceso FTTH en la zona de Urcuqui, el mismo
que comprende el estudio de la situacion actual de la empresa, disefio de la red de fibra Optica en
la parroquia, forma de despliegue de la red de fibra Optica, aérea o subterranea, para determinar
el tipo de fibra Optica y los equipos a utilizarse, ademas se realizard una descripcion de los
requerimientos en cuanto a ancho de banda requerido, nimero de usuarios proyectados, las

aplicaciones o servicios adicionales que se pretenden prestar .

En el capitulo IV, se plantea un presupuesto referencial del proyecto y los respectivos

indicadores de rentabilidad del mismo.

El informe de la tesis se complementa con las conclusiones y recomendaciones a las que se llega

luego de la investigacion.
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CAPITULO I

ANTECEDENTES

1.1 Problema Investigado

AIRMAXTELECOM SOLUCIONES TECNOLOGICAS S.A., es un proveedor de
servicios de Internet inaldmbrico (WISP), que ofrece a sus usuarios servicios de Internet y
asesoria en redes informéaticas con algunos afios de experiencia en el mercado de las
telecomunicaciones e indaga nuevas tecnologias para superar las expectativas de sus usuarios en
todas sus coberturas: Canton Ibarra (Alpachaca, Caranqui, El Sagrario, La dolorosa de Priorato,
San Francisco, La Esperanza, San Antonio), Otavalo (Peguche, Gonzélez Suarez, San Juan de
Ilumén, San Pablo, San Rafael), Cotacachi (EI Sagrario, San Francisco, Apuela, Garcia Moreno,
Quiroga), Antonio Ante (Andrade Marin, Atuntaqui, Imbaya, Natabuela), Pablo Arenas, San

Blas y Urcuqui.

Actualmente la ciudad de Urcuqui, cantdn San Miguel de Urcuqui, provincia de
Imbabura, cuenta con servicio de conectividad a Internet que brinda la empresa
AIRMAXTELECOM SOLUCIONES TECNOLOGICAS S.A, sin embargo la calidad en los
servicios se ve afectada por la congestion y saturacion en los enlaces de ultima milla, debido a
que la red que interconecta los nodos Ibarra-Urcuqui y la red de acceso con el que cuenta la

empresa es inalambrico, ademas de no poseer un enlace de backbone redundante.

Todos estos inconvenientes vuelven a la red limitada, en cuanto a ancho de banda y
velocidad de transmisién, por lo tanto la red actual no cumple con los requerimientos y

exigencias actuales de los usuarios.
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1.2 Objetivos

Objetivo General. Potenciar la infraestructura de la red de acceso mediante la propuesta de

disefio de la red de fibra Optica, permitiendo ofrecer servicios de mayor velocidad que responda a

las necesidades de los usuarios en la parroquia Urcuqui.

Objetivos Especificos.

Realizar un estudio técnico teorico sobre las tecnologias de acceso por fibra dptica, para
conocer las caracteristicas, funcionamiento y beneficios que esta ofrece, siendo una
herramienta indispensable para el desarrollo de este proyecto, con la exhaustiva indagacion e
investigacion acerca de los fundamentos de transmision de los sistemas de fibra Optica,

elementos, componentes de red, aplicaciones y servicios.

Levantar informacion sobre la situacion actual en cuanto a infraestructura de la empresa en la
planta externa IBARRA-URCUQUI, asi como la interconexion entre los nodos Azaya y

Urcuqui, mediante visitas técnicas a las zonas.

Redisefiar la red de acceso actualmente inaldmbrica a una red de acceso basada en Fibra
Optica (FTTH), para mejorar la calidad en los servicios y aplicaciones, para ello se
consideraran parametros tedricos y técnicos como: el numero de usuarios proyectados, ancho
de banda requerido, aplicaciones o servicios a brindar, ademas de definir el lugar donde se
encontraran los equipos tanto de la central OLT (Optical Line Terminal) como del usuario
ONT(Optical Network terminal), y conjuntamente con ello establecer la forma de despliegue

de la red de fibra dptica.
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e Investigar acerca de los Titulos Habilitantes otorgados por entes reguladores como
SUPERTEL, SENATEL Y MINTEL encargado del desarrollo de las tecnologias de la
informacién y comunicacion en el Ecuador, haciendo cumplir el presente estudio de acuerdo
con lo que dicte los entes reguladores correspondientes basandose en el Plan nacional de

Banda Ancha en el Ecuador.

e Realizar el analisis Costo/Beneficio, para determinar la rentabilidad que este proyecto
aportara, tanto a la empresa, como a los usuarios utilizando herramientas apropiadas para

ello.

1.3 Justificacion

Las nuevas tendencias tecnoldgicas van en aumento, los requerimientos, exigencias y la
demanda de los usuarios con respecto al acceso a servicios tales como: Internet de gran
velocidad, aplicaciones en tiempo real, telefonia fija o video bajo demanda es cada vez mayor,
por ello se vuelve necesario que los proveedores de estos servicios cuenten con redes que
soporten esos requerimientos, y el medio de transmision que vuelve esto posible, es la fibra

Optica.

Por tal razon el presente proyecto, tiene como finalidad proponer una solucién que ayude
a superar los inconvenientes de saturacion y congestion al aumentar el nimero de servicios de
valor agregado, mediante el disefio de la red de acceso FTTH (fiber to the home) utilizando la
fibra optica como medio de transmision, que dispone de mayores caracteristicas en cuanto a
capacidad, mejorando la calidad en los servicios prestados por la empresa y por lo tanto

manteniendo a la misma en el mercado competitivo.
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Teniendo en cuenta que AIRMAXTELECOM SOLUCIONES TECNOLOGICAS S.A.,
actualmente es un WISP (Wireless Internet Service Provider), comprometido con sus usuarios y
que cumple con los objetivos del Plan Nacional del Buen Vivir promovido por el Gobierno
Nacional, es indispensable que la empresa cuente con una red de fibra dptica de backbone Ibarra-
Urcuqui y su red de acceso (FTTH) en la parroquia de Urcuqui, esto ayudara a superar los
requerimientos de sus usuarios, mejorando de tal manera la calidad de los servicios prestados,
beneficiando a los actuales y futuros usuarios en esta zona y por lo tanto manteniendo el modelo

de negocio de la empresa.

Es por todo esto, que la pertinencia de este proyecto esta dirigida al entorno social ya que
al brindar nuevos servicios y aplicaciones de telecomunicaciones de mejor calidad, se garantizara
un acceso democratico a las TIC’s con el fin de impulsar a que los usuarios estén
permanentemente comunicados, para con ello cumplir con los objetivos del Plan Nacional del

Buen Vivir y de igual manera contribuir con la inclusion digital.
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CAPITULO I

ESTUDIO DE LAS TECNOLOGIAS DE ACCESO POR FIBRA OPTICA

La necesidad de comunicacion entre personas, surge desde siglos atrés, sin embargo, si
hablamos de largas distancias y con esto hacemos referencia a cientos de km, la comunicacién
se vuelve un tanto complicada, obligando al hombre la blasqueda de mayores vias de
comunicacion. Es asi pues que instrumentos de comunicacién, como el teléfono que surge a
partir del afio 1876 hizo més facil la comunicacion, dando lugar a la red de telefonia
convencional o fija y desde luego, la busqueda de medios de transmision que permitan mayores
velocidades y menor latencia, fue cada vez méas persistente, es por tal motivo que surgieron
nuevos acontecimientos como; el evento ocurrido en el afio 1960 que dio lugar al primer laser
inventado por el Dr. Theodore Main y afios méas adelante la primera instalacion de enlace de
fibra dptica en Dorset, Inglaterra, dando lugar a la introduccion de sistemas monomodo Yy
multimodo, eventos, que marcaron sin duda alguna el nacimiento de la fibra Optica, volviéndolo

al mismo, el medio de transmisién del futuro.

En la actualidad la Fibra Optica desarrolla un papel muy importante en enlaces de cortas
y grandes distancias tales como: sistemas de telecomunicaciones terrestres y maritimo (internet
y telefonia), enlaces telefonicos entre centrales (a nivel local o regional), medicina, iluminacion,
sensado Optico (usada para medir temperatura, presion, campos magnéticos, y otros). Haciendo

que el trabajo del hombre se simplifique y aumentando la eficiencia, en el desarrollo tecnoldgico.
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2.1 Sistemas de Fibra Optica

La fibra Optica es un medio que permite la comunicacion entre dos puntos, origen-
destino, mediante el empleo de luz que es confinada y guiada a lo largo de su viaje por el
filamento de fibra O&ptica. Los elementos que la componen son los siguientes (Ver Figura 1).

(Beltran J. P., 2014)

> Chagueta [/ jacket

Revestimiento / cladding

Micleo [ core

Recubrimiento f coating

Figura 1: Fibra Optica. Estructura la Fibra dptica.
Fuente: Propia
e Elndcleo es la regidn céntrica de la fibra, donde la mayoria de la luz viaja
e El revestimiento rodea al nucleo y confina la luz en el nucleo e incrementa el tamafio de la
fibra para que esta sea facilmente manejable. (Beltran J. P., 2014)
e El recubrimiento primario, protege al revestimiento de posibles dafios (fisicos y mecénicos)
en la superficie. Todos estos elementos permiten a la fibra retener su fortaleza intrinseca.

(Beltran J. P., 2014)

2.1.1 Propagacion de la luz en la Fibra Optica.

Si se considera a la fibra dptica solamente como un nicleo, se puede llegar a producir

ciertas fugas ya que la luz se esparciria en forma de radiacion lo cual generarian pérdidas en la
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potencia dptica, para que esto no suceda el revestimiento que rodea al ndcleo tiene un indice de
refraccion menor al del ndcleo que permite confinar la luz en él y evitar dichas pérdidas.
Entonces la idea de que el indice de refraccion del cladding sea menor al indice de refraccion del
nucleo, es que la luz quede atrapada dentro del nlcleo y pueda viajar por él (Ver Figura 2).

(Beltran J. P., 2014)

n2 CLADDING

n2 <nl .
nl NUCLEO

Figura 2: Fibra Optica. Propagacion de la luz en la Fibra Optica

Fuente: Propia

Cuando un rayo de luz viaja por el nicleo de una fibra con un indice se refraccion nl, la
velocidad del rayo v1 sera menor a la velocidad de un rayo que viaje en el espacio libre c, de tal

manera se consigue:
c
Indice de refracciéon del medio n1 = . Ec. (1)

2.1.2 Propiedades de la Luz.

Una de las propiedades de la luz es la longitud de onda o lambda (L) definida como la
medida en [nm] de la distancia entre picos 0 minimos seguidos en una onda. Este parametro nos

permite determinar el comportamiento que tendra la luz en la fibra, atenuacion y dispersion en la

!Ecuacion (1).Célculo del indice de refraccion. Recuperado de:
http://pendientedemigracion.ucm.es/info/giboucm/Download/INDREF.pdf
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misma. El ancho espectral es un rango de longitudes de onda centradas alrededor de una longitud
central, o pico. La velocidad de la luz, denominada c es la velocidad a la que la luz viaja en el
vacio. En cualquier otro material la velocidad de la luz es menor. La potencia Optica es la medida
de la intensidad de la luz, esta medida puede ser absoluta o relativa. Cuando nos medimos
intensidad como un nivel de potencia absoluta, usamos los términos: miliwatts (mW) o

microwatts y dBm. (Beltran J. P., 2014)

Potencia Relativa. Un dBm, es un nivel de potencia relativo a ImW.

potencia
—) Ec.(2)

Bm =101 ( 1
dBm 0log | nivel de W

Potencia Absoluta.

) potencia ) )
dB = 10log (nuevo nivel de vl de potencia referenc1a) Ec.(3)

La reflexion ocurre cuando existe un cambio de la velocidad de la luz, en el limite entre
el aire y el agua. Pongamos un ejemplo tipico y cotidiano cuando miramos al cielo mientras los
rayos de luz golpean dentro de un angulo critico. Si vemos el agua mas y mas cerca hacia
nuestros pies, observamos que a cierto angulo, nosotros dejamos de ver el cielo y en su lugar
podemos ver dentro del agua. A esto se le denomina el angulo critico. Un término técnico para el

angulo critico es apertura numérica en siglas (NA). (Beltran J. P., 2014)

La refraccion es otro parametro de la luz el efecto que provoca es un doblez, en otras

palabras, si observamos un lapiz en un vaso de agua desde un lado dara la impresién de que el

2 Ecuacion (2). Manual Curso de Redes de Fibra Optica, Juan P. Beltran.

5 Ecuacion (3). Potencia Absoluta, Manual Curso de Redes de Fibra Optica, Juan P. Beltran.
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lapiz parece estar doblado. Esto ocurre porque el rayo de luz se mueve de un material a otro con

diferentes velocidades. (Beltran J. P., 2014)

Se puede decir de la dispersion que la luz tiende a ingresar a la fibra aproximadamente al
mismo tiempo pero, no se puede decir lo mismo, de la luz que sale en el otro extremo de la fibra.
Dicho en otras palabras se puede decir que la dispersion es el ensanchamiento del pulso, esto

permite determinar la exactitud con la cual una fibra transmite datos.

2.1.3 Ventajas de la Fibra Optica.

e Los sistemas de fibra Optica tienen mayor capacidad debido al gran ancho de banda.

e Los sistemas de fibra dptica son inmunes a la interferencia electromagnética presentes en
cables metélicos causados por la induccion magnética. (Beltran J. P., 2014, pag.7)

e La Fibra Optica es inmune a la interferencia estatica causada por fuentes de ruido como
relampagos, motores eléctricos, etc. (Beltran J. P., 2014, pag.7)

e Al ser fabricada a altas temperaturas le permiten operar sobre un amplio rango de variacion
de temperatura aproximadamente (-55°C @ 85°C); garantizando su resistencia al calor o al
frio y aumentando su tiempo de vida dtil. (Beltran J. P., 2014, pag.7)

e La fibra dptica es pequefia y liviana que sus contrapartes metélicas lo que hace mas facil de
manipular y operar ademas de que requieren menos espacio fisico. (Beltran J. P., 2014,
pag.7)

e Si se habla precisamente de un cable de fibra Optica, se dice que tienen una atenuacion muy
pequefia, permite mayores distancias sin requerir elementos repetidores o regeneradores

intermedios. (Beltran J. P., 2014, pag.7)
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e Otra ventaja muy importante es la seguridad, ya que una intrusién en la fibra optica es muy
dificil y puede ser detectada, pues la energia luminosa percibida por el receptor se debilitaria.
(Beltran J. P., 2014, pag.7)

e El cable de fibra Optica tienen gran resistividad a la corrosion, los efectos que pueden causar
liquidos corrosivos o gases en €l son menores. (Beltran J. P., 2014, pag.7)

e Al no existir voltaje ni corriente eléctrica asociados en la fibra, pueden usarse cerca de
liquidos y gases volatiles como en industrias, por ejemplo, sin que produzcan explosiones o
incendios. (Beltran J. P., 2014, pag.7)

e Los sistemas de comunicacion por fibra Optica bien disefiados se pueden expandir

facilmente. (Beltran J. P., 2014, pag.7)

2.1.4 Desventajas de la Fibra Optica.

e El proceso de conversion electro-6ptico requerido en un sistema de comunicacion de fibra
Optica, implica un costo considerable y ademéas un limitante en términos de velocidad de
transmision. (Beltran J. P., 2014, p4g.8)

e El mantenimiento, instalacién y reparacion de los sistemas de fibra Optica es mas dificil y
costoso en comparacion con el sistema metéalico. (Beltran J. P., 2014, pag.8)

e Necesidad de equipo y personal especializado para instalacion, reparacién y mantenimiento

de los sistemas de fibra dptica implica mas costo. (Beltran J. P., 2014, p&g.8)

2.1.5 Diametro de Campo Modal.

El diametro del campo modal indica la forma de distribucion geométrica de la luz y los

efectos de este parametro llamado también (MDF) son los siguientes:
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e Entre mas grande es MDF, mas facil es empalmar y conectorizar la fibra.
e Entre mas grande el MDF, més sensible es la fibra a micro-dobladuras.

e Dependiendo de la longitud de onda que se vaya a utilizar el MDF va variar.

2.1.6 Tipos de Fibra Optica.

La fibra dptica se clasifica en dos grupos: monomodo y multimodo, sin embargo; no
obstante ciertos autores han dividido a la fibra 6ptica multimodo de indice gradual y de indice
escalonado. La diferencia béasica entre la monomodo y multimodo es el diametro del nucleo y la
distancia de transmision. A continuacion se presenta la nomenclatura de los valores tipicos de
diametro de nucleo y revestimiento que se encuentran en las hojas de especificaciones técnicas

dependiendo del tipo de fibra Optica:

NOMENCLATURA
Diametro del ntcleo (um)/ Diametro del revestimiento (um)
Multimodo: 50/125 62,5/125
Monomodo: 8-10/125

Figura 3: Fibra Optica. Nomenclatura de valores tipicos de la fibra optica

Fuente: Manual de Redes de Fibra Optica (2014), Ing. Juan P. Beltran

La palabra multimodo indica que el rayo de luz viaja maltiples rutas, inundando el nucleo
de la fibra. El término monomodo indica que el rayo de luz viaja a través de una unica ruta en el

nucleo de la fibra. (Beltran J. P., 2014)

La fibra multimodo de indice escalonado presenta algunas caracteristicas entre ellas: el

nucleo tiene una Unica composicion quimica, un limitado ancho de banda, la velocidad de la luz
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en el nucleo es constante, los rayos de luz arribarén en diferentes tiempos, lo que contribuye al
aumento de la dispersion. Las caracteristicas que presenta la fibra multimodo de indice gradual
son: el nucleo esta compuesto con 2500 composiciones quimicas, el ancho de banda se
incrementa con respecto a la de indice escalonado, las composiciones ayudan para que la
velocidad de la luz en el centro del nlcleo disminuya, permitiendo q los rayos de luz viajen la

ruta mas corta, lo que ayuda a reducir la dispersion. (Beltran J. P., 2014)

La fibra monomodo permite incrementar la capacidad, es decir, provee un ancho de
banda ilimitado, esto gracias a que las 2500 composiciones quimicas se mantienen a lo largo de
la longitud del cable. Al tener un diametro de nucleo pequefio permite que los rayos de luz viajen
en paralelo al eje de la fibra, lo que resulta, practicamente, en la anulacion de la dispersion

(Beltran J. P., 2014).
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Figura 4: Fibra Optica. Tipos de Fibra Optica

Fuente: Tecnologia en Telecomunicaciones, 2010. Recuperado de:

http://conocimientosiptelephony.blogspot.com/2010/03/investigacion-parcial-iii-anderson-j_5290.html
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2.1.7 Parametros Fundamentales de la Fibra Optica.

El principio de cdmo un rayo de luz puede viajar a través de la fibra dptica esta basado en
los conceptos de reflexion y refraccién. Cuando un rayo de luz encuentra un limite de separacion
entre dos materiales con diferentes indices de refraccion, parte del rayo es reflejado de regreso
hacia el primer material y el restante es refractado cuando ingresa en el segundo material. Con
respecto al indice de refraccion del revestimiento y al del nucleo, el primero es ligeramente mas
pequefio que el del nacleo, esto resulta en la condicion requerida para que la luz se propague a lo

largo de la fibra. (Beltran J. P., 2014)

Dentro del espectro electromagnético, se encuentra el espectro optico que abarca desde
cerca de 5nm (ultravioleta) hasta 1mm (infrarrojo lejano). Las comunicaciones opticas usan la
banda espectral desde 800 a 1675nm. Segun la ITU se han designado seis bandas para usar en
comunicaciones por fibra optica en distancias medias y largas dentro de la region de los 1260 a
1675nm. Las regiones son conocidas por las letras O, E, S, C, L y U, a continuacion detalladas

(Ver Figura 5):

Tabla 1

Banda Espectral Optica. Valores Tipicos de las ventanas de acuerdo el tipo de Fibra

VENTANA TIPO DE FIBRA

1. 850nm Multimodo
2. 1300/1310nm Multimodo/Monomodo
3. 1550nm Monomodo
4. 1625nm Monomodo
5. 1330nm- 1520nm Monomodo

*Nota: Tabla adaptada de manual de Redes de Fibra Optica (2014), Ing. Juan P. Beltran
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Figura 5: Banda espectral Optica. Atenuacion vs. Longitud de onda

Fuente: TELNET, 2013. Recuperado de: http://www.telnet-ri.es/soluciones/cable-fibra-optica-y-componentes-

pasivos/fibra-optica-para-redes-de-nueva-generacion-ngn/

Los factores que influyen en la seleccion de la fibra Optica a considerar son los
siguientes: diametros de la fibra, imperfecciones en la fibra tales como; offset y no circularidad,
ademas del rendimiento que nos proporciona el tipo de fibra dptica el mismo que puede verse

afectado por caracteristicas de dispersion y atenuacion.
e Diametros de la Fibra.

No se puede esperar que el didmetro del ndcleo y revestimiento tengan un valor constante
a lo largo de toda la fibra, es por ello que una excesiva variacion en los diametros del nucleo
puede resultar en pérdidas o problemas en una conexion. La norma TIA/EIA 568B, provee un
rango de las tolerancias con respecto al valor del didmetro de la fibra, ademas este hace
referencia al estandar internacional ICEA S-83-596-2011 mostrado en la siguiente tabla (Ver

Tabla 2).


http://www.telnet-ri.es/soluciones/cable-fibra-optica-y-componentes-pasivos/fibra-optica-para-redes-de-nueva-generacion-ngn/
http://www.telnet-ri.es/soluciones/cable-fibra-optica-y-componentes-pasivos/fibra-optica-para-redes-de-nueva-generacion-ngn/
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Tabla 2

Tolerancia de diametros en la Fibra Optica.

DIAMETRO FIBRA MONOMODO FIBRA
MULTIMODO
NUCLEO + 0.5, 1310nm + 3, 850nm
+0.7, 1550nm +3, 1300nm
REVESTIMIENTO +lum +2um

*Nota: Tabla adaptada del manual. Redes de Fibra Optica (2014), Ing. Juan P. Beltran.

e Offsety no circularidad.

La no circularidad se debe a una falta de perfeccion en la misma al no ser totalmente
circular, tiende tal vez a tomar a ser ovalada, se dice del offset en el momento en que el nucleo
puede estar ligeramente fuera centro del revestimiento. Ambas imperfecciones traen consigo la
posibilidad de exceso de pérdidas de potencia en empalmes y conectores, lo cual da lugar a
problemas de conexién. De igual manera la TIA/EIA-568-B provee valores que limitan la

pérdida de conexion limite por mencionadas imperfecciones (Ver Tabla 3).

Tabla 3

Offset y no circularidad en la Fibra Optica.

FIBRA LONGITUD DE OVALIDAD OFFSET
ONDA
Multimodo <2% <3.0
Monomodo 1310nm <1% <0.6
Monomodo 1550nm <1% <0.6

*Nota: Tabla adaptada del manual. Redes de Fibra Optica (2014), Ing. Juan P. Beltran
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El rendimiento en la fibra Optica depende de dos principales caracteristicas: dispersiony

atenuacion, descritas a continuacion:

e Dispersion.

Existen cinco tipos de dispersion: dispersion modal, cromética, material, de guia de onda
y dispersion de modo de polarizacién. La dispersion modal ocurre cuando diferentes rayos de luz
arriban al final de la fibra en diferentes tiempos debido a las disparejas rutas de viaje. Esta ocurre

en fibras multimodo. (Beltran J. P., 2014)

La dispersion cromatica ocurre debido al ancho espectral de la fuente de luz, ya que las
fuentes de luz emiten un rango de longitudes de onda y cada una viajan ligeramente a
velocidades diferentes, aun si todos los rayos en el pulso estan viajando en la misma longitud de
ruta, los rayos arriban a diferentes tiempos al final de la fibra. Estas afectan a fibras multimodo y

monomodo. (Beltran J. P., 2014)

La dispersion de material no se puede eliminar como en dispersiones modal o cromatica,
ocurre en el nucleo debido a su naturaleza, esta dispersion limita en ancho de banda y distancia
de transmision a las fibras Opticas y ocurre en fibras monomodo y multimodo. Cuando nos
referimos a la luz en forma de onda de energia 0 campo, ésta tiene dos componentes de modo
(vertical y horizontal), la energia en estos dos componentes se desplazan en diferentes
velocidades, resultando una dispersion adicional conocida como dispersion modal por
polarizacién o (PMD). PMD se vuelve importante entre 2.5 y 10 Gbps a grandes distancias de

transmision. (Beltran J. P., 2014)
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e Atenuacion.

Se refiere a la pérdida de potencia la cual esta especificada en unidades de dB/km, la
atenuacion limita la distancia de transmision, si la pérdida de potencia a través de la fibra es

excesiva, no habré suficiente potencias en el receptor.

La atenuacion disminuye mientras la longitud de onda incrementa y el didmetro de

nucleo sea menor.

En un disefio se debe considerar usar la méxima atenuacion especificada, para una
instalacion se debe considerar usar la méxima y tipica atenuacion para calcular el valor de
aceptacion que el instalador no debe exceder para una maxima confiabilidad después de la
instalacion. Por ello el estandar TIA/EIA-568-B nos indica las tazas maximas y tazas promedio

de atenuacion especificadas en la siguiente tabla (Ver Tabla 4 y Tabla 5).

Tabla 4

Tazas maximas de atenuacién en una fibra dptica dependiendo de la longitud de onda.

850 50 3.5
1300 62.5 15
1300 50 1.5
1310 8,2 0.5,1.0
1550 8,2 0.25

*Nota: Tabla adaptada. Tazas méaximas de atenuacion de acuerdo a la TIA/EIA-568-B.
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Tabla 5

Tazas promedio de atenuacion en una fibra 6ptica dependiendo de la longitud de onda.

Longitud de ondanm  Diametro del nacleo, um  Taza de atenuacion, dB/Km

850 62.5 28-3.0
850 50 2.5-2.7
1300 62.5 0.7
1300 50 0.7
1310 8,2 0.3-0.35
1550 8,2 0.20

*Nota: Tabla adaptada. Tazas méaximas de atenuacion de acuerdo a la TIA/EIA-568-B.

2.1.8 Tipoy funciones de Empresas de Telecomunicaciones.

Existen basicamente tres tipos de empresas en el sector de las telecomunicaciones;

operadores, carriers € ISP’s, a continuacion se describe cada uno de ellos.

Operadores, son aquellas personas naturales o juridicas que cuentan con una concesion para
proveer servicios de telecomunicaciones otorgados por entes u organismos de control.
Carrier, puede ser una persona o entidad ocupado en la transmisién o switcheo de
comunicaciones electronicas o cableadas.

ISP, es una compafiia que ofrece acceso a Internet normalmente por una cuota, cancelada
por el usuario, la conexién tipicamente es a través del telefonico (m6dem) o una conexion
banda ancha. En el sector de las telecomunicaciones es comun toparse con la palabra
contratista, que define a la persona o entidad contratada por otra organizacion para que
asuma la funcién de proporcionar todos los materiales entre ellos el equipo y la mano de

obra necesarios para que un proyecto se ejecute.
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2.1.9 Topologias de Red.

La topologia de una red significa la manera o forma de interconexion entre los equipos
que forman una red. Las redes de datos tienen dos tipos de topologias: fisica y logica. La
topologia fisica depende de cémo conecte los quipos el administrador de la red y la topologia
I6gica es la forma en que los equipos se comunican a través del medio. Dentro de la topologia

fisica encontramos:

e Topologia en estrella

e Topologia en Bus

e Topologia en Anillo

Dentro de la topologia l6gica tenemos:
e Topologia Broadcast

e Topologia por transmision de Tokens
2.1.10 Tipos de Fibra Optica Monomodo.

La fibra monomodo ha evolucionado durante los Ultimos afos, la ITU-T, define ciertas

recomendaciones para fibra opticas de telecomunicaciones (Ver Tabla 6).

Tabla 6

Recomendaciones ITU-T para fibras dpticas de telecomunicaciones.

ITU-T Rec. No Descripcion

G.651 Fibra multimodo para uso a 850nm en un campus
G.6524a, b Fibra SM estandar (1310nm optimizada)

G.652c Fibra Low-water-peak (LWP)

G.652d Fibra LWP y Low dispersion para PON
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ITU-T Rec. No Descripcion

G.654 Para aplicaciones submarinas de larga distancia
G.6554a, b Non zero dispersion shifted fiber NZDSF for long haul
G.656 Low chromatic dispersion fiber para CWDM

*Nota: Tabla adaptada del manual. Redes de Fibra Optica (2014), Ing. Juan P. Beltran

Para todas las fibras, la dispersién y atenuacion varian con la longitud de onda. La
longitud de onda Optima en una fibra monomodo es la (ZDW por sus siglas en inglés) o longitud
de onda cero dispersion en la que la fibra exhibe su minima dispersion y maxima capacidad de
ancho de banda. Entre mas lejana la longitud de onda desde la ZDW, mas alto sera la dispersion.

(Beltran J. P., 2014)

e Fibra NDS (G.652).

Este tipo de fibra tiene una ZDW en 1310nm, se podria trabajar también en 1550nm, pues
se tiene una atenuacion baja, sin embargo, la taza de dispersién para 1550nm aumenta
aproximadamente de 4-5 veces la de 1310nm. Por lo tanto entre menor atenuacion, mayor
distancia, entre mayor dispersion menor distancia. NDS puede transmitir en ambas longitudes de
onda 1310nm y 1550nm, simultaneamente cada una cargando una sefial diferente. (Beltran J. P.,

2014)

e Fibra DS (G.654).

Debido a que provee baja atenuacion y baja taza de dispersion a 1550nm mediante un
cambio de disefio que cambia la ZDW de 1310nm a 1550nm. Sin embargo es aconsejable
trabajar o usar una o dos longitudes de onda, ya que cuando mudltiples longitudes de onda

cercanamente separadas viajan en una fibra DS las longitudes de onda tienden a interactuar entre
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ellas, creando nuevas longitudes de onda, lo que derivara en ruido y errores de sefial. (Beltran J.

P., 2014)

e Fibra NZDS (G.655).

Esta fibra es usada predominantemente por carriers de larga distancia, puesto que el uso
de esta fibra esta destinado para utilizacion en sistemas DWDM. Adicionalmente esta fibra tiene
ZDW operando cerca de 1550nm, esto logro eliminar las interacciones entre maltiples longitudes
de onda permitiendo a operadores lanzar 200 diferentes longitudes de onda en una unica fibra.

(Beltran J. P., 2014)

e Fibra G.652D.

Desde su creacion a los mediados de los 80s, la fibra monomodo tenia alta atenuacion
causada por la absorcién de iones OH durante el proceso de manufacturacion. Esta region esta
centrada en 1383nm y puede esparcirse hasta 1360nm y 1480nm, conocido también por la region

E. (Beltran J. P., 2014)

A pesar de que esta fibra es la misma que G.652 fue optimizada para transmitir en la
banda E, siendo ideal para futuras aplicaciones WDM, se la conoce también como la fibra de

bajo pico de agua (LWP) o fibras cero pico de agua (ZWP).

e Fibra G.657.

Esta fibra es ideal para instalaciones donde el espacio se convierte en un desafio debido a

la alta densidad de usuarios y cantidad de cables siendo instalados. Ademas de facilitar la
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manipulacion y manejar requerimientos de pequefios anchos de curvatura. Existen 2 clases: Ay

B. (Beltran J. P., 2014)

La clase A define los atributos necesarios para soportar instalaciones de red de acceso,

optimizado con respecto a las pérdidas de macro curvatura. (Beltran J. P., 2014)

La clase B provee los atributos necesarios para el soporte en instalaciones de red de
acceso pero con muy pequefio radio de curvatura o micro curvaturas, puede ser usada en

instalaciones internas y externas. (Beltran J. P., 2014)

2.1.11 Areas de aplicacion de la Fibra Optica.
Debido a la gran capacidad que provee la Fibra optica, es posible decir que los sistemas
de fibra dptica llevan el 85% de las comunicaciones a nivel mundial, generando variedad de

aplicaciones entre ellas tenemos:

e Submarino.
Las aplicaciones submarinas hacen uso de este medio de transmision, especialmente el
uso de la fibra monomodo NZDS, operando en la ventana de 1550nm. Las fibras ITU-T G.655

NZDS son optimizadas para aplicaciones DWDM.

e Larga distancia (Long Haul).

Donde predomina la fibra monomodo ITU-T G.655 NZDS operando a 1550nm.

e Corto Alcance (Short Haul).
Por lo comun se usa G.652 operando a 1310nm para compafias de teléfono, CATV,
servicios publicos y sistemas militares. Puesto que DWDM es optimizado a 1550nm,

crecimientos futuros en areas urbanas probablemente usaran fibras NZDS.



43

e Subscriber (FTTx).

Estas aplicaciones continuardn con el uso de las fibras G.652 para cumplir las

recomendaciones FTTX. (Beltran J. P., 2014)

e Edificios / Campus.

La mayoria de redes de fibra que incluyen aplicaciones de voz, video y datos usaran las
fibras Opticas multimodo de laser optimizado 62.5/125 y 50/125. Las nuevas redes de alta
velocidad como Gigabit Ethernet usardn fibras monomodo para necesidades de alto ancho de

banda y backbone. (Beltran J. P., 2014)

2.2 Tecnologia FTTx — Red de Acceso
Las tecnologias de transmision, permiten a usuarios comunicarse con empresas que

ofertan servicios de telecomunicaciones sean estas de gran o pequefia escala.

Una red de Acceso FTTX, no es mas que una red basada en el despliegue de cable de
fibra Optica que llega a determinada distancia del usuario final. Volviendo a la red de acceso

como tal una red de mayor velocidad con respecto a su contraparte, una red de cobre.

A continuacion se presenta la descripcién basica de la terminacién que otorga la

tecnologia FTTX.

2.2.1 Tecnologia FTTx — Descripcion del Sistema.
A fin de abastecer servicios de banda ancha a los usuarios finales, en lugares donde
remotamente es dificil llegar con tecnologias XxDSL, por limitaciones de aspecto técnico en

cuanto a condiciones de funcionamiento, surge la idea de acercar los nodos hacia hogares,
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unidades multiples y pequefios negocios lo que volviéo comun al término; Fiber to the x (Fttx,

fibra hacia). Entre los acrénimos usados en la literatura técnica y comercial estan los siguientes:

e FTTB (Fiber to the business).

Se refiere al despliegue de fibra desde el nodo directamente hacia la acometida del edificio.

CENTRAL ," \‘.
OFFICE ! \
E FIBRA OPTICA '|
FTTB (FIBER TO THE
BUSINESS)

Figura 6: FTTB. Fibra hasta la acometida del edificio

Fuente: Propia

e FTTC (Fiber to the curb).

Describe los cables de FO desde la CO o central office hasta un switch de comunicacion

localizado dentro de 300m entre la casa 0 empresa y el nodo.
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Figura 7: FTTC. Fibra hasta la acometida hasta gabinete
Fuente: Propia

FTTO (Fiber to the Office).
Es analogo a FTTB en la cual la ruta dptica es provista todo el camino hasta la premisa del
cliente, para entornos de oficina moderna.
FTTU.
Es el término usado por Alcatel para describir los productos para aplicaciones FTTB y
FTTH.
FTTP (Fiber to the premise).
Ha llegado a ser el término prevalente que redne varios conceptos FTTx. FTTP incluye
FTTBy FTTH. Una red FTTP puede usar tecnologia BPON, EPON o GPON.
FTTN (Fiber to the neighborhood).
Se refiere a la arquitectura PON en la cual el cable dptico va hacia 1Km de los hogares o

negocios siendo servidos por la red.
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Figura 8: FTTN. Fibra hasta la acometida hasta el vecindario
Fuente: Propia

FTTH (Fiber to the home).

Se refiere al despliegue de Fibra Optica desde un nodo directamente hasta el hogar.
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Figura 9: FTTN. Fibra hasta la acometida hasta el vecindario

Fuente: Propia
2.2.2 Caracteristicas.
La tecnologia FTTH plantea el uso de la Fibra Optica hasta domicilio del usuario final,

por lo tanto la interconexion entre el dltimo nodo de distribucion y el usuario final puede
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ejecutarse mediante una o dos fibras dedicadas a cada usuario, esto se lo realiza mediante la

configuracion (PTP) punto a punto 6 (P2MP) punto multipunto.

La configuracion PTP suministra un ancho de banda mayor, sin embargo se requiere
cables con mayor numero de fibras aumentando el requerimiento de mas emisores laser en cada

uno de los equipos de borde.

Por otro lado, la configuracion P2MP, nos permite el uso de elementos pasivos
denominados Splitter, elemento principal en lo que a redes PON se refiere. El Splitter no es mas
que un divisor de haz de luz y lo distribuye hacia maultiples fibras, lo que resulta en un

requerimiento bajo de fibras.

.
Cass 5
) S G N E o
L e U lJ] Central Ofice {CC?DUT
e Point of Presence (PoP)
single PC or LAN
{Internet connection) ‘ D‘-T5 — mnmEn
g = m BER| oree
En IIE 5= Gateway Video
= W — m = Headend
< .
router
t?:l?rg i Internet
5

Optical Distribution Netwark (ODN)

Figura 10: Distribucion de una red Optica Pasiva

Fuente: CONNIQ.COM, 2005-2012. Recuperado de: http://www.connig.com/InternetAccess FTTH.htm

2.2.3 Aplicaciones.
Las aplicaciones de la fibra Optica son innumerables ya que sus caracteristicas lo hacen
posible, una de ellas es el alcance que pueden proveer, importante en areas suburbanas zonas en

las que hogares se encuentra relativamente dispersos, en este caso la fibra optica juega un papel


http://www.conniq.com/InternetAccess_FTTH.htm
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importante ya que la capacidad de ancho de banda no se ve limitado ni restringido. Por ello la
demanda de nuevos servicios de telecomunicaciones con mayor ancho de banda por parte de los

usuarios es cada vez mayor, entre estos servicios encontramos los siguientes:

e Television en Alta definicién (HD)
e Almacenamiento Virtual en la Nube
e Videoconferencias
e Conexion de Datos
¢ Video Bajo demanda
Estas son algunas de las aplicaciones que la fibra optica puede hacer posible que cada

usuario desde la comodidad de su hogar o ya sea su oficina, pueda tener.

2.3 Tecnologia PON — Red de Acceso

La principal caracteristica de la tecnologia PON (Passive Optical Network), es que no
existe ningun elemento activo entre la oficina central y la localidad del cliente. Lo cual provee
ciertas ventajas a los operadores tales como: ahorros en mantenimiento, eliminando asi la

necesidad de suministro de energia y administracion de elementos activos en la planta externa.

El elemento principal en una red PON, es el Splitter, el cual funciona como un
multiplexor, es decir, divide al haz de luz que entra por él y lo distribuye hacia multiples fibras,
lo que hace que el cable que viene desde la central de comunicaciones no tenga un gran ndmero

de fibras. (Beltran J. P., 2014)

2.3.1 Elementos de una red PON.
Los elementos principales y generales, elementos que conforman una red PON son los que

enumeraremos a continuacion:
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e OLT (Terminal de Linea Optica).

Ubicada donde el proveedor de servicio suministra la interfaz entre la PON y los
servicios de Red del proveedor que incluyen tipicamente: trafico IP sobre Gigabit, 10G o
100Mbps Ethernet, Interfaces estdndar TDM tales como SONET o SDH, ATM UNI a 155-

622Mbps. (Beltran J. P., 2014)

e ONT (Terminal de Red Optica).
Ubicada en el usuario final, termina la red dptica pasiva y presenta los diferentes

servicios al usuario. Servicios que pueden incluir: POTS o VolP, datos, video, telemetria, etc.

e ODN (Red de Distribucion Optica).
Es todo lo que existe entre los equipos activos de una red PON, la ODN est& conformada
basicamente por: splitters 6pticos, cables de Fibra Optica y elementos de proteccion de fusion y

para derivacion de ruta. (Beltran J. P., 2014)

Es la parte mas importante a considerar en el disefio de una red PON, ya que en la ODN
es donde se presentan la mayor parte de pérdidas en un sistema PON, su despliegue y
mantenimiento es mas costoso, requiere una consideracion importante en Ecuador debido a
restricciones por entes de control con lo que al plan de soterramiento de cables se refiere, esto
implica gastos en obra civil, pago de impuesto en el caso de tendidos de cables, otra
consideracion muy importante a tomar en cuenta es que el disefio de la ODN debe ir de la mano

con la politica de la empresa.

La redes PON son redes compartidas, significa que todo el trafico de bajada es visto por
todas las ONT, pero cada ONT lee el mensaje que le corresponde Unicamente a ella, esto

mediante una desencriptacion realizada en el destino, brindando con ello seguridad y
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confidencialidad de la informacion. Ademas de esto las redes PON permiten compartir un medio
fisico en comun, para ello se requiere un mecanismo anti colisiones entre la OLT y las ONT,

pero que garantice el ancho de banda a cada uno de sus usuarios, TDMA (Acceso multiple por

0NT
CENTRAL 8
OFFICE B FIBRA

N /

N / .ﬁ 8

Figura 11: Elementos de una Red Optica Pasiva

division de tiempo).

Fuente: Propia
2.3.2 Estandares PON.

Segun EXFO (2013), PON es usada en redes FTTH (Fibra hacia el hogar), puesto que las
redes PON utiliza una red Optica pasiva permitiendo que FTTH se vuelva una red econémica,
adicional a esto FTTH permite a los proveedores brindar mayor nimero de servicios, con un
mayor ancho de banda y a los usuarios, gozar de esos servicios. De igual manera que otras
tecnologias las redes PON han ido evolucionando con el transcurso de los afios y pues entes
reguladores como la ITU-T se encargd de estandarizarlos, empezando por: APON (ATM Passive
Optical Network), BPON (Broadband PON), GPON (Gigabit PON), EPON (Ethernet PON) que

en el transcurso del documento iré detallando.
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2.3.3 APON (ATM Passive Optical Network).
“A-PON 0 ATM-PON (Redes Opticas Pasivas ATM) esta definida en la revision del
estandar de la ITU-T G.983, el cual fue el primer estandar desarrollado para las redes
PON. Las especificaciones iniciales definidas para las redes PON fueron hechas por el
comité FSAN (Full Service Access Network), el cual utiliza el estandar ATM como
protocolo de sefializacion de la capa 2 (Enlace de Datos). Los sistemas APON usan el
protocolo ATM como portador. A-PON se adecua a distintas arquitecturas de redes de
acceso, como, FTTH (Fibra hasta la vivienda), FTTB/C (fibra al edificio/a la acometida)

y FTTCab”. (Guevara Henao, 2010, pag.1)

2.3.4 BPON (Broadband PON).
“Esta tecnologia de las redes PON surgié como una mejora de la tecnologia A-PON para
integrar y obtener acceso a mas servicios como Ethernet, distribucion de video, VPL, y
multiplexacion por longitud de onda (WDM) logrando un mayor ancho de banda, entre
otras mejoras. Aparte de ser una mejora de A-PON también basa su arquitectura en dicha
tecnologia. Broadband-PON se define en varias revisiones al estandar ITU-T 983 de las
cuales estan desde la G.983.1 que es la original de esta tecnologia, hasta la G.983.8. La
especificacion G.983.1 de B-PON define una arquitectura de forma simétrica, es decir,
que la velocidad para la transmision de datos en el canal de bajada es el mismo para el

canal de subida (155 Mbps)”. (Guevara Henao, 2010, pag.2)

2.3.5 GEPON (Gigabit Ethernet PON).
“Gigabit Ethernet — PON, Es un sistema disefiado para el uso en las telecomunicaciones y
combina las tecnologias Gigabit Ethernet y Passive Optical Network. Este sistema facilita

en gran medida la llegada con Fibra hasta los abonados ya que los equipos con los que se
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accede son méas econdémicos al usar interfaces Ethernet. Las redes GEPON estan
distribuidas asi: OLT (Linea Terminal Optica) los cuales estan conectados a las redes IP u
otras por un extremo, luego estan las ODN (Redes de Distribucion Optica) de la cual se
desprenden los POS (Splitter Optico Pasivo), y estos le dan acceso a los ONU (Unidad de

Red Optica), los cuales brindan el servicio a cada abonado”. (Guevara Henao, 2010,

pag.2)

2.3.6 EPON (Ethernet PON).
“Ethernet — PON es un sistema desarrollado por un grupo de estudio de la IEEE de
Ethernet en la dltima milla (EFM). Este sistema se basa principalmente en el transporte
de trafico Ethernet en vez del transporte por medio de celdas de ATM, que en muchos
casos resulta ser muy ineficiente. Este sistema aplica los beneficios que trae, usar la fibra
Optica en el transporte via Ethernet. EPON se apega a la norma de IEEE 802.3 y funciona
con velocidades de Gigabit, por lo cual la velocidad con la que dispone cada usuario final
depende del numero de ONU’s que se interconecten a cada OLT. Una ventaja de este
sistema es que ofrece QoS (Calidad del servicio) en ambos canales (Downstream y

upstream)”. (Guevara Henao, 2010, pag.3)

2.3.7 GPON (Gigabit PON).

“Es una evolucion de BPON, ya que aumenta la capacidad, es decir, soporta tasas altas,
aumenta la distancia, aumenta el namero de ONT, seguridad mejorada y eleccion del protocolo
capa 2(ATM, Ethernet), permite la transmision de celdas ATM y de paquetes Ethernet sobre el
mismo sistema. Maneja tazas de hasta 2.48Gbps downstream y 1.24Gbps upstream para ATM y
1Gbps para Ethernet. Permite hasta 64 ONT. Esta tecnologia no solo ofrece mayores velocidades

sino que también da la posibilidad a los proveedores de servicios de continuar brindando sus
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servicios tradicionales sin necesidad de tener que cambiar los equipos para que sean compatibles
con esta tecnologia. Esto se da gracias a que GPON usa su propio método de encapsulamiento
(GEM o Método de Encapsulamiento GPON), el cual permite el soporte de todo tipo de
servicios. GPON también permite OAM avanzado, logrando asi una gran gestion y
mantenimiento desde las centrales hasta las acometidas. La arquitectura basica de las Redes
GPON consta de un OLT (Linea Terminal Optica) cerca del operador y las ONT (Red Terminal

Optica) cerca de los abonados con FTTH”. (Guevara Henao, 2010, pag.2).

La recomendacion por parte de la UIT-T G.984.1 describe las caracteristicas generales de
las redes Opticas pasivas con capacidad Gigabit. Esta recomendacién aprobada en el afio 2003,
especifica los elementos que conforman una red GPON, asi pues, la OLT (terminacion de linea
Optica), misma ubicada en el nodo o en la oficina central del operador, la ONT (terminacion de
red dptica) ubicada cerca del usuario, la ODN (red de distribucion 6ptica), asi también como las
interfaces de red entre ellas; UNI (interfaz de usuario-red) y SIN( interfaz de nodo de servicio),
ademas describe la arquitectura de la red de acceso dptico, el alcance Optico que esta tecnologia
puede proveer, entre otros. A continuacion se describen algunos términos definidos por la

recomendacion UIT-T G.984.1:

e OAN (red de acceso 6ptico)
El conjunto de enlaces de acceso que comparten las mismas interfaces del lado red y
estan soportados por sistemas de transmision de acceso Optico. La OAN puede incluir varias

ODN conectadas a la misma OLT. (Rec. UIT-T G.984.1)
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e OLT (terminacion de linea dptica)
Es la que proporciona la interfaz del lado de la OAN, y puede estar conectada a una o

varias ODN. (Rec. UIT-T G.984.1)

e ONT (terminacion de red dptica)
La ONT proporciona la funcion de puerto de usuario. Por lo tanto el acceso a diferentes

servicios, brindados por la operadora. (Rec. UIT-T G.984.1)

e ODN( optical distribution network)
La ODN proporciona el medio de transmision Optica desde la OLT hasta los usuarios y

viceversa, utilizando componentes pasivos. (Rec. UIT-T G.984.1)

e SIN (interfaz nodo-servicio)
Es la interfaz que proporciona el acceso del cliente a un nodo de servicio (SN). (Rec. UIT-T

G.902).

e SN (nodo de servicio)

El nodo de servicio, es un elemento que proporciona el acceso a distintos servicios de
telecomunicaciones que pueden ser permanentes y/o conmutados. En este Gltimo caso de los
servicios con conmutacién, el SN proporciona el acceso a llamadas, sefializacion de control de la

conexion asi como la conexidn de acceso y el manejo de recursos. (Rec. UIT-T G.902)

e UNI(interfaz usuario-red)
Definida como la interfaz entre el equipo terminal y una terminacion de red, en los que se

aplican los protocolos de acceso. (Rec. UIT-T 1.112)



55

e Alcance Ldgico
Se define como la distancia maxima entre ONU/ONT y OLT salvo el limite de la capa

fisica. En GPON, el alcance l16gico maximo es de 60 km. (Rec. UIT-T G.984.1)

e 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 (Rec. UIT-T G.984.1). Por sus
excelentes prestaciones las redes PON, han sido implantadas en varios lugares del mundo, puesto
que la utilizacion del cable de fibra dptica reduce significativamente los costos de equipo como
de mantenimiento. A continuacién se presenta la figura una comparativa de las caracteristicas

principales de las redes PON:

GPON [PON con capacidad de 1 Gigabit)
B S T Ml
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Figura 12: Tecnologias PON actualmente implantadas.

Fuente: EXFO 2013, Guia FTTH PON
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2.4 Elementos necesarios para el despliegue de cable de Fibra Optica en Planta Externa.
A continuacion se sefialan algunos de los elementos utilizados en el despliegue de una
red de Fibra Optica, previo disefio y que seran indispensables para la proteccion como para la

manipulacion del cable e hilos de fibra Optica.

2.4.1. Herrajes Tipo A

Estos accesorios cuyo material es el acero galvanizado cumplen la funcion de mantener el
cable sujeto al poste, y su uso suele darse al inicio y final de un trayecto aéreo, luego de haber
usado dos herrajes de paso consecutivo en trayectos que tienden a formar una linea recta, en los
extremos de un cruce de un rio 0 una quebrada y cuando exista un cambio de direccion. (Beltran

J.P., 2014)

Figura 13: Herraje Tipo A. Accesorio para sujetar el cable de Fibra dptica

Fuente: JAHEN, Telecomunicaciones del Ecuador S.A. Herraje Tipo A para Fibra Optica. Recuperado de:

http://www.jahentelecom.com/pdf/HOJASINFOTECNICA4.pdf



http://www.jahentelecom.com/pdf/HOJASINFOTECNICA4.pdf
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2.4.2. Herrajes Tipo B
Este es otro tipo de herraje construido de tal manera que sostiene el cable sin
estrangularlo, pues su interior blando esta cubierto de caucho permitiendo albergar parte del

cable, cumpliendo la funcién de una especie de caja de paso. (Beltran J. P., 2014)

Este tipo de herraje es utilizado mayoritariamente, en tramos cortos o en tramos rectos,

puede ser colocado en el poste cuando no haya cambios bruscos de direccion uno por poste.

Figura 14: Herraje Tipo B. Accesorio para sujetar cable de Fibra Optica

Fuente: ELECTROSUR, Materiales Herrajes, Recuperado de: http://www.electrosur.com.ec/paginas/herraje2.htm

2.4.3. Herraje Preformado

Herraje perfecto para el agarre de un cable ADSS, pues reduce el riesgo de que las fibra
se compriman evitando que estas lleguen a romperse, ademas es indispensable en condiciones de
vibraciones severas reduciendo esfuerzos dindmicos, evitando puntos de compresion

concentrados que pueden dafiar las fibras Opticas. (Beltran J. P., 2014)


http://www.electrosur.com.ec/paginas/herraje2.htm
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Figura 15: Herraje Preformado. Accesorio para evitar puntos de compresion en cables de Fibra Optica

Fuente: PLP Argentina, Retencion, Recuperado de: http://www.plp.com.br/ar/operaciones-
internacionales/item/122-retenci%C3%B3n-preformada-de-distribuci%C3%B3n-dg

2.4.4. Conectores
Estos elementos cumplen la funcion de terminacion de la Fibra Optica, transformandose
en un medio mecanico para activas dispositivos tales como: transmisores, receptores y cables en

enlaces operativos. (Beltran J. P., 2014)

La primera tarea que debe cumplir el conector es proveer proteccibn mecéanica y

ambiental a la unién acoplada.

La segunda es brindar mayor facilidad en cierto momento en los que se realizan pruebas
pues facilita que el técnico operador, pueda manipular la fibra dptica de tal modo que no se
produzca dafio alguno a este medio de transmisién. En cuestion de pérdidas un conector inyecta
una pérdida inferior a 0.75 dB y para aplicaciones monomodo de alta velocidad se tiene una
pérdida de 0.5 dB, estas pérdidas son producida por un acople inexacto de las fibras y por la

condicion en los extremos de la fibra Optica.

La tercera tarea de un conector es minimizar las reflexiones, pues las caracteristicas

ideales en un conector son las siguientes:


http://www.plp.com.br/ar/operaciones-internacionales/item/122-retenci%C3%B3n-preformada-de-distribuci%C3%B3n-dg
http://www.plp.com.br/ar/operaciones-internacionales/item/122-retenci%C3%B3n-preformada-de-distribuci%C3%B3n-dg
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e Fisicamente es pequefio.

e Su construccion debe ser fuerte.

e Ofrecer suficiente proteccion a la fibra Optica.

e Es importante los ciclos de conectividad o repetitividad es decir permitir que se den varias
veces que yo conecte y desconecte sin que el elemento presente dafios.

e Otro aspecto obviamente es el costo pues un buen conector, con un costo moderado, sera de
gran utilidad.

e Tener bajos valores de reflectancia.

s Boot
= ~
( Tubo de

y. crimpar
) “ Cuerpo del
conector
Tapa Féerula
Protectora

Figura 16: Conectores. Componentes Principales de un Conector de Fibra Optica.

Fuente: TELCOTEC. Recuperado de: http://www.telcotec.cl/content/13-conectores-fibra-optica-telcotec-chile

Los principales componentes de un conector son los siguientes (Ver Figura 16).

Boot: Disefiado para proveer ajuste al cable en la interface conector/cable.

Férula: Parte de precision que provee el centrado y estabilizacion de la fibra. La fibra es retenida

en esta parte. Usualmente esta parte consiste en un material fuerte como la ceramica.


http://www.telcotec.cl/content/13-conectores-fibra-optica-telcotec-chile
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Cuerpo: Esta parte ticamente de metal o plastico provee el centrado y estabilizacién de la fibra.

Tapa Protectora: Esta parte es indispensable pues protege a la férula de exposiciones a

condiciones ambientales como el polvo, que puede introducir pérdidas.

Lo que se tiene que observar en un conector son los siguientes parametros y estos estan

establecidos por sector de estandarizacion:

X/
L %4

Baja pérdida (atenuacién)- 0.5 dB por ITU-T.

X/
°

Repetitividad — 0.2dB por Telecordia GR-326-CORE.

s Fuerza.

L)

>

¢ Reflectividad -35 dB por ITU-T G.671.

L)

e Subscriber Conector (SC)

Este conector tiene una pérdida de insercion de 0.50 dB (ITU-T G-671), el cuerpo del
conector sujeta bien la fibra a la férula, esto se logra por una especie de pegamento llamado
époxy o pegamento al frio, evitando que la fibra se mueva, impidiendo dafios como corrosion a

la misma y garantiza que no existan pérdidas en la sefial de luz. (Beltran J. P., 2014)

El conector SC posee un sistema de acoplacion tipo “Push Pull”, que permite asegurar al
adaptador de manera sencilla. Posee una férula de cerdmica de alta precision, de 2.5mm, su
acabado es de plastico resistente y ofrece baja pérdida de insercion, retorno y reflexion trasera.
Es ideal para un terminado PC en fibras de multiples modos y UPC o APC para fibras de un solo

modo.
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Extremo del
conector

Soporte
mecanico

Figura 17: Conectores. Conector de Fibra Optica tipo SC.

Fuente: Fibraopticadehoy.com, Inspeccion y limpieza de conectores dpticos. Recuperado de:

http://www.fibraopticahoy.com/inspeccion-y-limpieza-de-conectores-opticos/

e Lucent Connector (LC)

Este conector es similar a un conector SC de tamafio de un conector RJ45, se presenta en
dos formatos duplex o simplex, el mecanismo que utiliza para asegurar el adaptador de manera
rapida es PUSH-PULL, tiene un tamafio de férula de 1.25mm, su cuerpo es de plastico y ofrece

baja pérdida de insercion, retorno y reflexion. [12]

Figura 18: Conectores. Conector de Fibra Optica Tipo LC.

Fuente: Fibra Optica, Conectores de fibra Optica. Recuperado de: http://www.hubersuhner.com/es-br/Recent-
Products/LC-XD-Connector



http://www.fibraopticahoy.com/inspeccion-y-limpieza-de-conectores-opticos/
http://www.hubersuhner.com/es-br/Recent-Products/LC-XD-Connector
http://www.hubersuhner.com/es-br/Recent-Products/LC-XD-Connector
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e Ferule Connection (FC)
“Los conectores FC fueron creados en los 80°s por NTT por su nombre en inglés "Fiber
Connection”, tienen un disefio versatil tipo rosca que permite asegurar y alinear el conector de
manera firme en el adaptador. Su mecanismo de acoplacién tipo Rosca asegura que el conector

no tenga deslizamientos o desconexiones”. [12]

Figura 19: Conectores. Conector de Fibra Optica tipo FC.

Fuente: FIBREMEX. Recuperado de:
http://fibremex.com/fibraoptica/index.php?mod=contenido&id=3&t=3&st=11

2.4.5. Identificadores

En cualquier despliegue de cables independientemente del tipo de estos, sean de cobre o
fibra Optica, la identificacion de los mismos pueden ser de gran utilidad en casos de
mantenimiento, por lo que es importante que estos, sean identificados puesto que ayudara al

operador a identificar el tipo de enlace, por ejemplo, la interconexién desde un nodo hacia otro.


http://fibremex.com/fibraoptica/index.php?mod=contenido&id=3&t=3&st=11
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Ciertas empresas como C.N.T poseen identificadores que indican desde que nodo viene el
cable, el tipo de Fibra, la cantidad de hilos, constructor o contratista, afio de construccién del

enlace y logotipo de la empresa.

e
' - C/:,é:,) —y

r oSRremEs W Rl TR LA S

PROYECTO: ARMAXTELECOR SOLUCIONES TECHOLOGICAS $ 4
EMPALME - 96 F.0. (AY. TEODORO GOMEZ Y EDUARDO ALMEIDA.
DIRECCION: TEODORO GOMEZ Y CALIXTO MIRANDA £SQUINA

CABLE CANALIZADO DE 6 FIBRAS OPTICAS G.652
EHPRESA CONTRATISTA: ELTECON CiA. DA FECHA AGOSTO 2014

Figura 20: Identificadores. Enlace de Fibra Proyecto AIRMAXTELECOM S.A.

Fuente: Propia

2.4.6. Reservas

Las reservas son metros de cable de Fibra Optica, extras que se dejan, por si existe algin
percance, normalmente se debe dejar en lugares criticos, tales como: lugares donde existen
posibilidades de ampliacién de vias, cruces de calles, etc. Lo recomendable es dejar una reserva

de 30 metros por cada 500 metros de tendido de Fibra Optica.

2.4.7. Divisores (Splitter)

Un divisor es un dispositivo que no necesita de alimentarse de una fuente de energia,
volviéndolo a este un elemento pasivo, la funcidn de un divisor es la ramificacion dptica, pues
tiene una sola entrada y multiples salidas. La pérdida que agregan a una red PON se debe

principalmente al hecho de dividen la potencia de entrada (forma descendente), esta pérdida es
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conocida como pérdida por division, estd expresada en dB y depende del nimero de puertos de

salida, como se muestra en la Tabla a continuacion (Ver Tabla 7)

Tabla 7

Valores de Pérdida de divisor por nimero de Puertos

Pérdida de Divisor

Numero de Pérdida de
puertos divisor(dB)
(excluidas

conexiones y
pérdida de divisor

excesiva)
2 3
4 6
8 9
16 12
32 15
64 18

*Nota: Fuente: EXFO (2013). GUIA FTTH PON. Recuperado de: http://www.exfo.com/


http://www.exfo.com/
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CAPITULO 11l

DISENO DE LA RED DE ACCESO FTTH (FIBER TO THE HOME), EN LA

PARROQUIA URCUQUI.

En la actualidad la empresa AIRMAXTELECOM S. A., pone a disposicion el servicio de
transmision de datos (Internet) a los habitantes de la parroquia Urcuqui, mediante la red de
acceso inalambrica. Segun estadisticas obtenidas de la pagina web del INEC (Instituto Nacional
de estadisticas y Censos) demuestra que el acceso al servicio de Internet en el transcurso de los
afios se ha incrementado, por lo que es necesario que la red de acceso actual deba ser proyectada
hacia el futuro de las telecomunicaciones convirtiéndose en una red mas rapida, eficiente y estar
en la capacidad de transportar varios servicios de telecomunicaciones. Por lo expuesto, se ha
considerado la necesidad de proponer una red con fibra Optica hacia el abonado FTTH (fibra
hasta el hogar) que cumpla con los requerimientos antes mencionados. Por tal razon este capitulo
abordara el disefio de la red de acceso basado en fibra dptica, utilizando para ello la tecnologia

GPON.

3.1. Situacién actual de la Empresa

La empresa AIRMAXTELECOM S.A, fundada el 07 de Julio de 2010 y ubicada en la
ciudad de Ibarra, ofrece servicios de Internet a sus seiscientos clientes, en diferentes coberturas:
Cantdn Ibarra (Alpachaca, Caranqui, EIl Sagrario, La dolorosa de Priorato, San Francisco, La
Esperanza, San Antonio), Otavalo (Peguche, Gonzélez Suarez, San Juan de Iluman, San Pablo,
San Rafael), Cotacachi (El Sagrario, San Francisco, Apuela, Garcia Moreno, Quiroga), Antonio

Ante (Andrade Marin, Atuntaqui, Imbaya, Natabuela), Pablo Arenas, San Blas.
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La empresa provee acceso de datos a sus clientes en la cabecera cantonal, ciudad de
Urcuqui, principalmente a domicilios y pequefios negocios mediante tecnologia inalambrica. Sin
embargo, la tecnologia utilizada, no abastece las necesidades de ancho de banda a los
aproximadamente sesenta clientes actuales en la zona, pues se espera que el nimero de clientes
aumente durante el transcurso de los afios, puesto que la ciudad de Urcuqui es considerada una
ciudad de crecimiento. Por lo tanto es indispensable que la empresa cuente con un medio de
transmision robusto, que proporcione mayor ancho de banda a los usuarios en esta zona, por lo
que una red de acceso FTTH es una solucion indispensable, puesto que la fibra dptica al ser
inmune a la interferencia, tener menor atenuacién, proveer mayor ancho de banda y permitir
Ilegar con distintos tipos de servicios al usuario final a distancias considerablemente grandes,
pone en ventaja a este medio, frente, a la tecnologia inalambrica actual, lo que ayudara a seguir
cumpliendo los objetivos de la empresa permitiendo a sus clientes gozar de servicios multiples y

de excelente calidad.

Actualmente la empresa cuenta con dos carriers LEVEL3 y TELCONET, lideres en
servicios de telecomunicaciones. EI Ancho de banda entregado por parte de estas empresas a
AIRMAXTELECOM S.A se lo realiza, mediante cable de fibra 6ptica monomodo de 12 hilos,
tipo G.652 que suministra una velocidad de transmision subida/ bajada simultanea de: 77000
[kbps] y 73000[kbps], respectivamente. Seis hilos del cable canalizado que llega hacia el WISP
estan destinados para AIRMAXTELECOM S.A, distribuido mediante un ODF, para ser
conectado a un WDM mediante un hilo de fibra monomodo (color amarillo) y con ello obtener
una conversion optica-eléctrica que permite que un switch de la marca Cisco, Serie 800 difunda
los datos de un segmento de red a otro. A continuacion se muestra la topologia fisica de la red

(Ver Figura 20), en la que se observa que la empresa AIRMAXTELECOM S.A, cuenta con tres
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servidores, entre ellos: un servidor Contable, un servidor Caché y un servidor SequrelSP que mas

adelante se detallan sus caracteristicas principales.

El servidor SequrelSP ofrece funciones de Administracion y Gestion, entre los servicios que
ofrece, estan los siguientes:

e Auditoria.- Esta interfaz permite el ingreso y obtencion de la informacion mas importante
de cada cliente como; fecha de ingreso del usuario, el plan al que fue asociado, etc.

e Facturacion.- Permite el manejo financiero de los clientes generando automaticamente la
deuda mes a mes de un cliente.

e Mesa de Ayuda.- Interfaz, donde se crean las incidencias o inconformidades de un cliente,
de igual manera permite la asignacion de tareas al personal técnico, de manera minuciosa
y ordenada.

e Notificaciones.- Permite notificar de la existencia de clientes morosos, la funcionalidad es
de trasladar a cada cliente con esa calificacion a un portal cautivo con el logo de la
empresa informéandole que se encuentra en mora.

e P2P.- Permite realizar la diferenciacion entre clientes y optimizar el ancho de banda
asignado a cada uno de ellos.

e PPPoE.- Obligatoriamente para que un cliente acceda al servicio de internet se le asigna
un usuario y una contrasefia de esta manera se controla la suplantacion de un cliente o el

robo de direcciones IP.

Por otro lado, el servidor Caché, es el encargado de recibir solicitudes HTTP por los
clientes, almacenar las paginas solicitadas recientemente y devolverlas en menor tiempo,

reduciendo el tiempo de respuesta, el trafico de salida a Internet y el riesgo de colapso en las
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redes de Internet. Una parte muy importante dentro de toda red es la seguridad informatica,
donde un FIREWALL o Cortafuegos juega el papel de una muro que permite, limita, cifra, y
descifra el trafico de esta manera evita que usuarios de Internet no autorizados tengan acceso a

redes privadas conectadas a Internet, resguardando la informacion que circula a través de ellas.

Mediante el protocolo RADIUS, se transfiere informacion y se otorgan los permisos
necesarios a un usuario, para obtener su conexién a internet (transmitir y recibir datos), para que
todo el proceso del protocolo RADIUS se cumpla se utiliza el servidor PPPOE descrito
anteriormente, ofreciendo ventajas de autenticacion, cifrado, mantencion y compresion, evitando

suplantacion de clientes y el robo de direcciones IP.

SERVIDOR PROXY

ROUTER

TORRE OFICINA

SequrelSP
Thundercache

Servidor Contable CRSIZS'Z%F'IS'RM Switch POE TS-8-PRO

CISCO 2960 series SI

Figura 21: Topologia Fisica de la Red

Fuente: Propia
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A continuacion se muestran las caracteristicas mas importantes de los equipos descritos
en la topologia fisica (Figura 20), de igual manera caracteristicas de equipos inalambricos para la

transmision de sefiales que son utilizados actualmente.

Tabla 8
Caracteristicas CLOUD CORE ROUTER serie CCR1036-12G-4S

ESPECIFICACIONES CLOUD CORE ROUTER ‘

DETALLE
Cadigo del producto CCR1036-12G-4S
Dimensiones 355x145x55cm
SPF DDMI Sl
Frecuencia nominal CPU 1.2 GHz
Nucleo de CPU 36
Tamaio RAM 4 GB
Puertos 10/100/1000 Ethernet 12
Voltaje de estrada soportado 13V-30V
Sistema operativo RouterOS v6 (64 bits)
Consumo méximo de energia 922w
Puertos SPF 4

*Nota: Tabla adaptada. Fuente: RouterBoard.com : CCR1036-12G-4S. (s. f.). Recuperado de:
http://routerboard.com/CCR1036-12G-4S.

Tabla 9

Caracteristicas CLOUD ROUTER SWITCH serie CRS125-24G-1S-RM

ESPECIFICACIONES CLOUD CORE SWITCH

DETALLE

Cadigo del producto CRS125-24G-1S-
RM

Dimensiones 443x142x44mm
SPF DDMI Sl
Frecuencia nominal CPU 600 MHz
Nucleo de CPU 1
Tamafio RAM 128 MB
Puertos 10/100/1000 Ethernet 24
Puerto Serie RJ45
Sistema operativo RouterOS



http://routerboard.com/CCR1036-12G-4S
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ESPECIFICACIONES CLOUD CORE SWITCH

Consumo méximo de energia  15W

Puertos SPF 1
*Nota: Tabla adaptada. Fuente: RouterBoard.com : CRS125-24G-1S-RM. (s. f.). Recuperado de:
http://routerboard.com/CRS125-24G-1S-RM

Tabla 10

Caracteristicas SWITCH POE serie TS-8-PRO

ESPECIFICACIONES 8-Port TOUGH Switch POE

PRO
DETALLES
Cddigo del producto TS-8-PRO
Dimensiones 210 x 185 x 41 mm
Puertos de 1 10/100 Ethernet Port
Administracion
NUmero de Puertos 8 10/100/1000 Ethernet Ports
Procesador MIPS 24K, 400MHz
Memoria de Sistema 64 MB
Consumo maximo de 150 W
energia
Voltaje de entrada 110-120 VAC / 210-230

VAC

Método POE Pasivo

*Nota: Tabla adaptada. Fuente: Ubiquiti Networks TOUGH Switch TM. (s. f.). Recuperado 4 de noviembre de
2014, a partir de http://www.ubnt.com/accessories/toughswitch/

Tabla 11

Caracteristicas ROUTER BOARD MIKROTIK serie RB433AH mini PCI.

ESPECIFICACIONES RB433AH mini PCI

DETALLES

Cadigo del producto RB433AH
Tipo de Tarjeta de Memoria Micro SD
Frecuencia nominal CPU 68MHz
Tamaiio RAM 128MB



http://routerboard.com/CRS125-24G-1S-RM
http://www.ubnt.com/accessories/toughswitch/
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ESPECIFICACIONES RB433AH mini PCI

Puertos 10/100 Ethernet 3
Ranuras Mini PCI 3
Tarjetas de Memoria 1

*Nota: Tabla adaptada. Fuente: RouterBoard.com : RB433AH. (s. f.). Recuperado 8 de noviembre de 2014, a partir
de http://routerboard.com/RB433AH

Tabla 12

Caracteristicas ROUTER BOARD MIKROTIK serie R52Hn

ESPECIFICACIONES R52Hn

DETALLES

Cadigo del producto R52Hn
802.11a Si
802.11b Si
802.11g Si
802.11n Si
Potencia de Salida 25dBm
2GHz Si
5GHz Si
Compatibilidad con RouterOS v4

*Nota: Tabla adaptada. Fuente: RouterBoard.com : R52Hn. (s. f.). Recuperado 8 de noviembre de 2014, a partir de
http://routerboard.com/R52Hn

Tabla 13

Caracteristicas DISH ANTENA UBIQUITI serie RD-5G-30

ESPECIFICACIONES RD-5G-30

DETALLES

Cadigo del producto RD-5G-30
Dimensiones 648 mm diametro
Rango de frecuencia 51-5.8GHz
Ganancia 30dBi
Polarizacion Dual

*Nota: Tabla adaptada. Fuente: Ubiquiti Networks: Rocket Dish Datasheet. Recuperado 8 de noviembre de 2014, a
partir de http://dl.ubnt.com/datasheets/rocketdish/rd_ds_web.pdf



http://routerboard.com/RB433AH
http://routerboard.com/R52Hn
http://dl.ubnt.com/datasheets/rocketdish/rd_ds_web.pdf
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Tabla 14

Caracteristicas ROUTER BOARD serie RB750UP

ESPECIFICACIONES RB750UP

DETALLES

Cadigo del producto RB750UP
Frecuencia nominal CPU 400 MHz
Nucleo de CPU 1

Tamaino RAM 32 MB

10/100 Ethernet Ports 5

Voltaje de Entrada 8V - 30V
Sistema Operativo RouterOS
Dimensiones 113x89x28 mm
Energia consumida 3w

*Nota: Tabla adaptada. Fuente: RouterBoard.com: RB750UP. Recuperado 9 de noviembre de 2014, a partir de:
http://routerboard.com/RB750UP

Tabla 15

Caracteristicas ARC WIRELESS serie ARC-DA5830SD1

ESPECIFICACIONES ARC-DA5830SD1

DETALLES

Cddigo del producto ARC-DA5830SD1
Rango de Frecuencia 4,94 - 5.875 GHz
Polarizacion Line Dual - Vertical
Dimensiones 65x35 cm

Potencia Nominal 100 W

*Nota: Tabla adaptada. Fuente: ARC Wireless Solutions. Recuperado 9 de noviembre de 2014, a partir de:

http://www.caymanwireless.com/parabolic-reflector/345-arc-wireless-solutions-arc-da5830sd1.html

Tabla 16

Caracteristicas Base Box 5 serie RB912UAG-5HPND-OUT

ESPECIFICACIONES RB912UAG-5HPNnD-OUT

DETALLES

Caddigo del producto RB912UAG-5HPND-
ouT
Frecuencia nominal de CPU 600MHz



http://routerboard.com/RB750UP
http://www.caymanwireless.com/parabolic-reflector/345-arc-wireless-solutions-arc-da5830sd1.html
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ESPECIFICACIONES RB912UAG-5HPNnD-OUT

Tamarfno de RAM 64 MB
10/100/1000 Puertos Ethernet 1

Dimensiones 246x135x50 mm
Energia maxima consumida 14W a 24V
Sistema Operativo RouterOS

*Nota: Tabla adaptada. Fuente: RouterBoard.com : BaseBox 5. (s. f.). Recuperado 12 de noviembre de 2014, a partir
de http://routerboard.com/RB912UAG-5HPnD-OUT

En la Figura 22, se observa las frecuencias a las que operan los equipos inaldmbricos para
la transferencia de informacion, se puede evidenciar el enlace desde la Oficina Central, hacia el

Nodo de Azaya, y de igual manera desde el nodo de Azaya hacia el nodo Urcuqui.

NODO_URCUQUI

Switch POE TS-8-PRO
Figura 22: Topologia Fisica de la Red, Distribucién nodos

Fuente: Propia


http://routerboard.com/RB912UAG-5HPnD-OUT
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3.2. Datos de la ciudad de Urcuqui.

Urcuqui, es designada la cabecera cantonal del Cantén San Miguel de Urcuqui, se ubican
al noroccidente de la provincia de Imbabura, a 20km de la capital provincial Ibarra'y 152 Km de

la capital ecuatoriana Quito. A continuacion se muestra la ubicacion en el mapa del canton San

Miguel de Urcuqui (Ver Figura 23).

PROVINCIA DE
IMBABURA

LEYENDA
B cabeceras Cantonales
Cobertura Vial
Ay Mopista Canatera Pavimentada
dos 0 mas vias
/\/ Carreters Pavimentada dos o mas via
Cantones de Ia Provincia de Imbabura

ANTONIO ANTE
COTACACHI
E IBARRA
[ otavaLo

[ PIMAMPIRO
[ SAN MIGUEL DE URCUQUI

3 timite de la provincia da Imbabura

ESCALA 1:550.000

Figura 23: Topologia Fisica de la Red, Distribucion nodos

Fuente: Imbabura, Ecuador. Ubicacion cartogréfica provincia de Imbabura. Recuperado de:
http://imbabura.wordpress.com/2010/05/28/hola-mundo/

En la siguiente tabla (Ver Tabla 17), se muestran los datos mas importantes de la

situacion geografica de la ciudad de Urcuqui.


http://imbabura.wordpress.com/2010/05/28/hola-mundo/
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Tabla 17

Caracteristicas generales de la Ciudad de Urcuqui

INFORMACION GENERAL

Ubicacion: Provincia de Imbabura, Cantén San Miguel de
Urcuqui

Coordenadas de Latitud: 0° 25' 13" NORTE Longitud: 78° 11' 50"

Ubicacion: OESTE

Superficie 757 Km2

territorial:

Clima: Temperatura promedio oscila entre 14°C y 19°C

*Nota: Tabla adaptada. Fuente: Ubicacion Geografica del Cantén Urcuqui. Gobierno Auténomo Descentralizado
Municipal de San Miguel de Urcuqui. Recuperado de: http://www.municipiourcugui.gob.ec/

Segun resultados del censo de poblacion 2010 (INEC), la parroquia urbana de Urcuqui
cuenta con un total de 4499 habitantes entre indigenas, mestizos y un bajo porcentaje de afro-

ecuatorianos.

Esta parroquia cuenta con innumerables centros turisticos en lo que se destaca su cultura
variada, pequefios pueblos que aun conservan su arquitectura tradicional, la cordialidad de sus

habitantes y la gran biodiversidad, mismos que atraen a turistas nacionales y extranjeros.

3.3. Crecimiento Poblacional.

Diferentes variables socioecondmicas y politicas han hecho que la poblacién en esta zona
aumente con el trascurso de los afios. Segun datos investigados y proporcionados por el Instituto
de Estadisticas y Censos (INEC) en su pagina web, se han obtenido los siguientes valores
correspondientes a la proyeccion de crecimiento poblacional ecuatoriana, por afios calendario,
segun cantones 2010-2020 crecimiento poblacional detallados en la siguiente tabla (Ver Tabla

18).


http://www.municipiourcuqui.gob.ec/
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Tabla 18

Crecimiento Poblacional cantén San Miguel de Urcuqui

ANOS  Poblacién Poblacién

Imbabura Canton

Urcuqui
2010 413657 16323
2011 419919 16458
2012 426223 16591
2013 432543 16722
2014 438868 16851
2015 445175 16976
2016 451476 17097
2017 457737 17215
2018 463957 17328
2019 470129 17436
2020 476257 17540

*Nota: Tabla adaptada. Fuente: INEC. Proyeccién de crecimiento poblacional ecuatoriana, por afios calendario,
segun cantones 2010-2020. Recuperado de: http://www.inec.gob.ec/estadisticas/

Con los datos descritos en la Tabla 18 se puede observar un incremento significativo en
la poblacion lo que indica que las necesidades al acceso de servicios de telecomunicaciones en
esta zona también incrementard, y por lo tanto las empresas que brindan servicios de este tipo,
tendrén que contar con una proyeccion de infraestructura fiable que abastezca la actual y futura

demanda de los usuarios.

3.4. Analisis de la forma del despliegue de cable de Fibra Optica de acuerdo con el plan

de soterramiento de cables promovido por el CONATEL.

En la cabecera cantonal ciudad de Urcuqui no existen proyectos a largo ni a mediano
plazo con respecto al plan de soterramiento de cables promovido por el CONATEL, pues el dia
06 de octubre de 2014, el Ing. Orlando Echeverria, encargado del departamento de Avallos y

Catastros y el Lic. Pablo Morales encargado de la Sucursal de la Empresa Eléctrica


http://www.inec.gob.ec/estadisticas/
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EMELNORTE, ubicada en Urcuqui fue quien mencioné que no existe ningin plan de

soterramiento en dicha zona.

De igual manera la forma de despliegue en el tramo que comprende desde la Oficina
Central hacia el nodo de Azaya (en la ciudad de Ibarra) sera aéreo, tomando en consideracion
rutas alternas, evitando que la contaminacion visual aumente y que la belleza del centro histérico
de la ciudad no se vea opacado, esta decision es oportuna después de una exhaustiva indagacion
e investigacion a empresas publicas como: El Departamento de Distribucion EMELNORTE S.A.
region Norte, quien informd que no tienen conocimiento de ningun proyecto que se esté llevando
a cabo actualmente, con respecto al plan de soterramiento de cables en la ciudad de Ibarra. Sin
embargo, segun articulos informativos publicados en la Internet, en el afio 2013 se ha llevado a
cabo reuniones con personal del Municipio de Ibarra, EMELNORTE S.A 'y C.N.T en las que se
ha hablado de un proyecto de soterramiento en el que se concretaria actividades del proyecto de

soterramiento de cables en el centro historico, previo un estudio.

Obviamente este proceso se lo llevara a cabo, siguiendo el proceso de contratacion y
arrendamiento de postes, otorgado por la empresa propietaria de los mismos, EMELNORTE

S.A. Regién Norte.

3.5. Disefio de la red de acceso FTTH (fiber to the home) en la ciudad de Urcuqui.

Para el disefio de la red de acceso FTTH, se tomo la decision de utilizar la tecnologia
GPON, pues sus caracteristicas se adaptan a los requerimientos descritos anteriormente. Al ser
una red que utiliza como medio de transmision la fibra optica la vuelve més confiable capaz de
soportar diferentes servicios, llegar a distancias alejadas y sobre todo hace posible ahorros en

mantenimiento de la red, eliminando asi la necesidad de suministro de energia y administracion
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de elementos activos en la planta externa. Por lo que respetando los objetivos propuestos en este
proyecto se realizara el disefio de una red que cubrird la parroquia urbana de Urcuqui, tomando

en cuenta todos los criterios técnicos para este disefio que son los siguientes:

Tipo de tecnologia a utilizarse.

e Tipo de fibra y cable a utilizar.

e Division en zonas del sector seleccionado.
e Ubicacion de equipos.

e Planos respectivos.

3.6. Tipo y caracteristicas principales de fibra a utilizarse

Con el previo andlisis acerca de la forma de despliegue el mismo que sera via aérea y el
estudio de las caracteristicas principales de los tipos de fibra 6ptica monomodo estudiados en el
capitulo 11, se puede determinar el tipo de fibra dptica que cubrira los requerimientos para el

disefio de lared FTTH.

Se ha elegido que el tipo de fibra dptica va a ser monomodo G.652D, pues permite
alcanzar mayor distancia, mayor capacidad y una atenuacion menor con respecto a la fibra
multimodo. Cabe resaltar que la fibra G.652D fue perfeccionada para trabajar en 1310nm (donde
se transmiten la voz y datos) y 1550nm, sin embargo también puede trabajar en otras longitudes
de onda. La fibra G.652D también es considerada como la fibra de bajo pico de agua (LWP) o
fibras de cero pico de agua (ZWP) lo que le brinda ventaja con sus anteriores versiones como por
ejemplo la fibra G.652A donde el pico de agua era muy elevado dando lugar a impurezas como

son los iones OH, producto de ello la atenuacion aumentaria en este punto.
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Por otro lado, el tipo de fibra Optica a utilizar para la interconexion de los usuarios desde
la dltima caja de derivacion dptica serd, el tipo G.657 clase A, puesto que dispone de atributos
necesarios para soportar instalacion de redes de acceso puesto que esta fibra es insensible a

doblez lo que lo vuelve ideal para instalaciones FTTH.

Con respecto a las caracteristicas del cable a utilizar se propone utilizar el cable tipo
ADSS, monomodo G.652D, para la interconexion entre la OLT y los divisores opticos de primer,

cable de alimentacion (FEEDER).

El cable de fibra Auto-soportado completamente dieléctrico (ADSS), es utilizado
mayoritariamente por empresas publicas en el pais, como la Corporacion Nacional de
Telecomunicaciones CNT S.A., pues este tipo de cable puede ser utilizado para tendido aéreo o
dentro de ductos sin la necesidad de un mensajero, este cable puede ser de dos tipos Loose Tube
o central Loose Tube. Ademas, hace posible una implementacion répida, pues su preparacion es
rapida y facil, puede ser instalada sobre lineas eléctricas y su disefio puede resistir una fuerza de
halado, aproximadamente de 2700 Newton, soporta vanos desde 80 hasta 200 metros lo que lo

hace un excelente candidato para tendidos aéreos.

Por lo tanto se ha considerado que este cable Tipo ADSS es el ideal para uso de planta
externa por su alta durabilidad pues tiene una cubierta muy resistente, pues es resistente a

emisiones ultravioleta, al aguay a la corrosion.

A continuacion se muestran las caracteristicas principales que vuelve al cable ADSS la

mejor eleccion para el presente proyecto.
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Tabla 19

Caracteristicas principales del Cable de Fibra Optica ADSS

CARACTERISTICAS DEL CABLE ADSS

Construccion: Completamente Dieléctrico.

Puede ser de ndcleo con gel o seco protegido con materiales absorbente a
la humedad.

Posee hilos de aramida sobre el nicleo del cable o sobre la cubierta
interna, que permite soportar esfuerzos de traccion

Soporta vanos de 80 a 200 metros.

Aplicaciones: Aplica para instalaciones aéreas auto-soportadas o instalaciones en ductos.

Unidad Béasica:  Tubos de material termopléastico (PBT) rellenos con compuesto hidréfugo
para prevenir la entrada y migracion de humedad.

Elemento Central:  Elemento de material dieléctrico ubicado en el centro del nucleo para
prevenir los esfuerzos de contraccion del cable.

Cubierta externa:  Polietileno de color negro con proteccion contra intemperie y resistente a
la luz solar.

*Nota: Tabla adaptada. Fuente: FURUKAWA. Recuperado de: http://www.furukawa.com.

Para el cable de distribucion, cable que va desde los divisores opticos de primer nivel
hacia el segundo nivel de division Optica se recomienda que sea el cable tipo FlexiTP, puesto que
brindard mayor facilidad de manipulacion al momento de la segregacion de tubos (sangrado de

fibra), reduciendo de tal manera los costos de instalacion.

3.7. Ubicacién actual de los nodos mas cercanos y con mayor visibilidad a la ciudad de
Urcuqui.

En la siguiente figura (Figura 24, 25 y 26), se muestra la ubicacion actual de los Nodos

que abastecen y hacen posible que exista una comunicacion y por supuesto el acceso a servicios

de valor agregado por la empresa AIRMAXTELECOM S.A.


http://www.furukawa.com/

81

g RAFAEL LagRen -
g P. GERMAN
..EC_’ G LJALYA
=]
g
HUS Torouaren, i
CENTRAL OFFICE I BARRA FOSALA Rosy e
\ FE:MAY?&EDQH .
Ay, TEODORG GoMEY
; é URB! STA.
o| © MARIA

Figura 24: Ubicacion Geografica de los Nodos de AIRMAXTELECOM S.A

Fuente: Propia
COOP. DE UIVIENDﬂ\
ECUATORIA

VN

UNI

LOMA DE AZAYA
NODO AZAYA AIRMAXTELECOM S _ A

|
N 5/ a9

e wwﬂu
¢ S
'ég B £ lru“r-lv
%F -
§. f=1
& g g,
Figura 25: Ubicacion Geogréfica de los Nodos de AIRMAXTELECOM S.A

Fuente: Propia
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Fuente: Propia
3.8. Rutas para el despliegue aéreo de cable de Fibra Optica.

Para el backbone que uniré el nodo (OLT_Urcuqui), con la Oficina Central ubicada en la
Av. Teodoro Gomez y Calixto Miranda, se tomaran las siguientes rutas (Ver Figura 27). Desde la
direccion de la oficina central, Av. Teodoro Gomez de la Torre y Calixto Miranda esquina, se
tomara la Av. Teodoro G. en linea recta hasta llegar al redondel del Bombero, para luego salir
hacia la Av. Eugenio Espejo, pasando por el Taller de Ferrocarriles Quito, hasta llegar a la Av.
Fray Vacas Galindo, es decir rebasando al centro comercial Laguna MALL, para con ello seguir
en linea recta pasando por Milagro, pasando Imbaya hasta llegar a la ciudad de Urcuqui a la
altura del parque central. Toda esta ruta da una distancia aproximada de 20Km de recorrido, no

obstante estos Km de distancia aumentaran, puesto que se debe dejar reservas de cable de fibra

Optica por si se suscitan percances.
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De igual manera para la interconexién entre el Nodo Azaya hasta llegar a la Ciudad de

Urcuqui las vias a tomar para el despliegue aéreo del cable de fibra dptica seran las siguientes:

Desde el sector Lomas de Azaya, lugar donde se encuentra el actual Nodo de la empresa,

tomando la Av. Rodrigo Mifio, hasta llegar a la Av. Fray Vacas Galindo, tomando la Calle via a
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Imbaya, pasando por la urbanizacion ElI Milagro y el sector Imbaya, en direcciéon a Urcuqui al

Ilegar a Urcuqui, tomamos la calle Guzman hasta llegar a la altura del Parque Central ubicacion

del equipo OLT (Optical Line Terminal).
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Figura 31: Posible Ruta de interconexién enlace Ibarra - Urcuqui

Fuente: Propia
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El cable recomendado para la interconexion del enlace del backbone Ibarra Urcuqui debe ser

de fibra tipo monomodo porque este nos permite llegar a mayores distancias y la distancia que

existe entre Ibarra y Urcuqui es superior a los diez kilometros, ademas, debe soportar pandeos

superiores a los 80 metros, sera del tipo Auto soportado o ADSS completamente dieléctrico,

puesto que sus caracteristicas son adecuadas para soportar la corrosion y la exposicion a

diferentes factores ambientales externos.

3.9. Determinacién de parametros.
La demanda de servicios de telecomunicaciones por parte de los usuarios, es cada vez

mayor, y sin duda alguna el crecimiento de los usuarios en la empresa AIRMAXTELECOM

S.A. durante el transcurso de los afios es significativo, la Figura 34 muestra datos estadisticos de
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usuarios que la empresa ha ido adquiriendo por la confiabilidad que los mismos han depositado,
en dicha institucion. La figura muestra que, desde el afio 2012 hacia el afio 2013 la empresa ha

duplicado el nimero de usuarios, aumento que, sin duda alguna, es significativo.

CRECIMIENTO DE USUARIOS

700

600 —

500 —

400 - H2012

300 H2013

200 2014

-

NUMERO DE CLIENTES

100 -

ANOS

Figura 34: Estadistica de crecimiento de Usuarios Totales en la Empresa

Fuente: Propia

3.9.1. Usuarios Proyectados.

El alcance de este proyecto es realizar un disefio apropiado de la red de acceso por fibra
Optica hacia el abonado o usuario final FTTH (Fiber To The Home), en la zona urbana de
Urcuqui, para ello se considerara la proyeccion de usuarios futuros que habran durante los cinco
afios proyectados para la red en dicha zona. Segun datos histéricos obtenidos y facilitados por la
empresa, se obtuvo un crecimiento promedio anual del 75% y que a continuacion, se detalla (Ver

Tabla 20):
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Tabla 20

Total Usuarios Proyectados

#Usuarios Tipo de
por ANO Cliente

Mayoritario
2012 20 Residencial
2013 40 Residencial
2014 60 Residencial
2015 105 Residencial
2016 184 Residencial
2017 322 Residencial
2018 423 Residencial
2019 740 Residencial

*Nota: Tabla adaptada. Fuente: AIRMAXTELECOM S.A, Datos de Contratos. Sequreisp_Contracts_2014-11-
14.cvs [Libro de Excel]
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500 w2014

400
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300
200 m 2017
100 2018
0 - 2019

TIEMPO

Figura 35: Estadistica de crecimiento de Usuarios Totales en la Empresa

Fuente: Propia

Segun la Tabla anterior, se concluye gue el nimero de clientes proyectados en cinco afios
(tiempo duracién proyecto), ascendera a un total de 740 usuarios. Se ha estimado que la mayoria
de clientes en la zona a servir seran del tipo residencial, sin embargo esto a futuro puede variar,
puesto que Urcuqui tiende a ser una ciudad de crecimiento en cuanto a emprendimiento, por lo
tanto no se descarta ninguna opcién de que el centro hotelero y diferentes negocios requieran de

servicios Corporativos y PYMES, los mismos que se encontraran a disposicion de los usuarios.
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Inicialmente se planea un traslado de los usuarios actuales (60 usuarios) en su totalidad,
pues estarian interesados en obtener un acceso a servicios de telecomunicaciones mediante la
tecnologia FTTH. Cabe resaltar que esta zona, es considerada como una zona en desarrollo, por
tal razon es recomendable que la empresa utilice una metodologia de marketing basada en la
nueva infraestructura ya que despertard y aumentard en los moradores el interés por adquirir

acceso a servicios de telecomunicaciones mediante la tecnologia FTTH.

Las aplicaciones a brindar por la empresa AIRMAXTELECOM SOLUCIONES
TECNOLOGICAS S. A. a sus usuarios, siempre ha sido el acceso a Internet, sin embargo
mediante la tecnologia FTTH, la velocidad del acceso a este servicio se incrementard y a un

futuro si la empresa lo requiere, podra afiadir servicios de audio y video a sus usuarios.

3.9.2. Proyecciones de Trafico.

La red de acceso FTTH en la parroquia de Urcuqui, tiene un alcance de cinco afos,
debido principalmente al desgaste en la vida util de los equipos activos, a continuacion se
determina los requerimientos del trafico de datos que un usuario requerira a futuro. Puesto que
el exigencia de nuevos servicios de telecomunicaciones crece, conforme a la innovacion de la
tecnologia y ademas por el crecimiento exponencial de la poblacion se ha construido una tabla en
la que se detallan los diferentes servicios que un usuario puede requerir y que el operador pone a
disposicion de los mismos, con su respectivo ancho de banda, tanto, en upstream como en

downstream.

La Tabla 21, indica los requerimientos y las aplicaciones actuales que los usuarios
requieren y reciben respectivamente por el operador, por lo que un usuario que cuenta con

aplicaciones minimas (navegacion, juegos online, transferencia de archivos, y telefonia), requiere
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de un ancho de banda de aproximadamente 6 Mbps en downstream y un promedio de 5 Mbps en

el enlace upstream.

Tabla 21

Requerimientos de Ancho de Banda actuales para diferentes servicios

SERVICIOS Bit Rate

TELECOMUNICACIONES DOWNSTREAM UPSTREAM
Navegacion 128 Kbps — 1.5 128 - 640 Kbps
Mbps
Juegos Online 2 - 3 Mbps 2 - 3 Mbps
Transferencia de Archivos 128 - 512 Kbps 128 - 512 Kbps
Telefonia 64 - 256 Kbps 64 - 256 Kbps
SUBTOTAL ACTUAL PICO POR 5,268 Mbps 4,408 Mbps
USUARIO

*Nota:  Tabla adaptada. Fuente:  Valores de  requerimientos  estimados  Recuperado  de:
http://dspace.espoch.edu.ec/bitstream/123456789/2911/1/98T00026.pdf

Tabla 22
Estimacion de Ancho de Banda futuro para diferentes servicios

SERVICIOS Bit Rate

TELECOMUNICACIONES DOWNSTREAM  UPSTREAM

Videoconferencia 384 Kbps - 1.5 Mbps 384 Kbps - 1,5
Mbps
SDTV 4 Mbps 64 Kbps
HDTYV (por canal) 20 Mbps 64 Kbps
Video Bajo demanda 1,5 - 6 Mbps 64 - 128Kbps
SUBTOTAL ADICIONAL PICO 31,5 Mbps 1,756 Mbps
POR USUARIO
Total de Ancho de Banda Pico Futuro 36,768 Mbps 6,164 Mbps
Requerido por el Usuario

*Nota:  Tabla adaptada. Fuente:  Valores de  requerimientos  estimados  Recuperado  de:
http://dspace.espoch.edu.ec/bitstream/123456789/2911/1/98T00026.pdf

Sin embargo, si se toma en cuenta la proyeccion a futuro el usuario puede requerir adicionar
a los servicios de telecomunicaciones basico de hoy en dia, aplicaciones de audio y video tales
como: videoconferencias, television estandar (SD) o en alta definicién (HD), IPTV, video bajo

demanda o por suscripcion, entre otros. Para lo cual, se estima que en promedio, un usuario


http://dspace.espoch.edu.ec/bitstream/123456789/2911/1/98T00026.pdf
http://dspace.espoch.edu.ec/bitstream/123456789/2911/1/98T00026.pdf
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necesitara un valor de ancho de banda adicional a los valores anteriores (5,268Mbps / 4,408
Mbps) downstream y upstream respectivamente, es decir, 31,5 Mbps en el enlace descendente y
1,756 Mbps maés, en el enlace ascendente, el total del ancho de banda tanto en DOWN / UP

futuro requerido por un usuario, apreciado en la Tabla 22.

3.10. Esquema Fisico y Logico de la red de acceso FTTH.

Para el despliegue de la red FTTH, en la parroquia Urcuqui, se utilizaran la tecnologia
XPON, detallada en el capitulo |1, pues al ser redes que hacen uso de elementos pasivos en la
ODN (red de distribucién optica), es decir, s6lo necesitan elementos activos a los extremos,
brinda al operador distintas ventajas como; un costo relativamente bajo en cuanto a
mantenimiento, existe menor degradacion en las sefiales, proveen mayor ancho de banda que su
contraparte el cobre, permite cubrir distancias mayores, haciendo posible llegar al usuario con

multiples servicios.

La tecnologia FTTH, puede utilizar las siguientes topologias posibles: PTP (punto a
punto), que hace uso de 1 o 2 hilos de fibra Optica desde la central hacia cada usuario y la
topologia Punto-Multipunto, donde, un solo hilo de fibra que viene desde la central es
compartido por multiples usuarios, esta ultima topologia sera utilizada en este proyecto, puesto

que la vuelve méas econémica.

Para el desarrollo de este proyecto se considera que la OLT, se encuentra ubicada en el
nodo designado por la empresa AIRMAXTELECOM S.A. la misma que hara posible la division
entre usuarios mediante splitter’s; desde los cuales saldran los hilos de fibra optica que llegaran

hacia el domicilio del usuario final (Ver Figura 36).
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La Figura 37, muestra la configuracion que una red GPON presenta cuando el operador
desea brindar mdaltiples servicios tales como; Voz, Datos (Internet) y Video (sefiales de Radio

Frecuencia, Video Bajo Demanda y/o Sefales Satelitales).

Como se observa en la figura anterior, la mezcla de distintas longitudes de onda es
posible mediante un acoplador WDM, el mismo que mezcla lamdas de 1490nm para voz y datos

y 1550nm para sefiales de video.

Por consiguiente, la ONT quien se encuentra en el domicilio del usuario puede recibir los
multiples servicios de telecomunicaciones, existen en el mercado soluciones de este tipo que
proporcionan una interfaz tipo; RJ-11, RJ45 y un puerto RF para conectar a un set top box o a un
televisor en caso del servicio de video. De esta manera mediante la modulacion RF es posible

transportar las sefiales de TV de una manera transparente.
3.11. Ubicacion de la OLT (Linea de Terminacion Optica).
A continuacion se describe la ubicacion tentativa de los equipos:

e El punto central de conexién sera la OLT, la misma que cumplira con ciertas
caracteristicas que mas adelante se mencionara. Se ha estimado necesario ubicar la OLT
en el nodo, ubicado en la zona a servir puesto que provee mayor escalabilidad de la red,
ahorros en mantenimiento, ahorro en cable de F.O, facil operacion y mantenimiento,
mayor fiabilidad y sobre todo se cumple con el alcance fisico de 20Km descrito en la
Rec. UIT-T G.984.1, medidos desde la OLT hacia el domicilio del cliente. Para ello, se
recomienda disponer de un gabinete apto para planta externa, el mismo que albergara el

equipo principal (OLT).
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e Cada moOdulo GPON debera tener la capacidad de soportar aplicaciones FTTH,
monitorear la potencia Optica recibida por cada ONT, brindar seguridad a la informacion
en el enlace downstream mediante encriptacion AES. Adicionalmente debera
proporcionar la gestion total de la ONT a través del protocol OMCI (Operation
Management Control Inter-face).Ademas de disponer de un puerto Gigabit Ethernet o
10GE que permita la conexion entre la red de acceso y la red de transporte.

e (Cada zona sera abastecida por uno o varios splitters primarios configurados de tal
manera que cubran la demanda de usuarios proyectados para cinco afnos.

e El segundo nivel de splitting seré el encargado de proveer los hilos a los usuarios. Para
ello el splitter primario es quien entregue los hilos al splitter secundario. EI backbone de
fibra dptica sera desplegado de manera aérea, a través de la posteria existente puesto que
es mas facil y menos costoso que el despliegue subterrdneo, para ello se tomara como
referencia las bases georeferenciadas, otorgadas por la empresa EMELNORTE S.A.,
esto se detalla mas adelante en el levantamiento de los respectivos planos de la red
FTTH en la parroquia Urcuqui.

Para el esquema fisico de la red GPON, se decidi6 dividir al sector de Urcuqui en cuatro zonas
(Ver Figura 38), en las que se considera habra diferente nivel de demanda de servicios de

telecomunicaciones.

e La Zona 1, delimitada por el color verde y la zona 2 por color azul; son los lugares de
Urcuqui, en los que se aglomera gran parte de los usuarios actuales.
e Las Zonas 3 delimitada por el color azul y la zona 4 conjunto con las dos anteriores, son

zonas en las que se espera habra una creciente demanda en los proximos afos.
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Figura 38: Distribucién de zonas por usuarios en la Parroquia Urcuqui

Fuente: Propia
La empresa AIRMAXTELECOM S.A. hasta el afio 2014, cuenta con un total de 60
usuarios en la parroquia de Urcuqui, distribuidos de la siguiente manera: la Zona 1 y la Zona 2
cuentan con un 30% de la totalidad de usuarios, la Zona 3 contiene un 25% y la Zona 4 el 15%

restante.

Razén suficiente, para que el presente proyecto esteé enfocado primordialmente en

brindar una cobertura total a la zona centro de la ciudad de Urcuqui.



3.12. NUmero de Puertos GPON

La recomendacion G.983.1 indica que un puerto GPON de la OLT, puede direccionar
hasta 64 ONT. Considerando esta recomendacion a continuacion se presenta el nimero de
usuarios y el nimero de puertos a requerir, adicionalmente se tomaré en cuenta la proyeccion de

usuarios dependiendo del alcance que tiene este proyecto.

Para conectar a los 60 usuarios actuales en la parroquia Urcuqui se necesitaran 4 puertos
GPON, cada zona estara conectada a un puerto que podra soportar hasta 64 conexiones, lo que
promete escalabilidad a la red segun se incremente el numero de usuarios. A continuacion se

presentan el porcentaje de distribucion de los usuarios actuales por zonas.

Tabla 23

Distribucion de Zonas de acuerdo densidad de usuarios

PARAMETROS ANO 2014 ANO 2019
ZONA % NUMERO NUMERO NUMERO NUMERO
DE DE DE DE
USUARIOS PUERTOS USUARIOS PUERTOS
1 30% 18 1 222 7
2 30% 18 1 222 7
3 25% 9 1 185 6
4 15% 15 1 111 4
TOTAL 60 740

*Nota: Tabla adaptada. Fuente: Propia

Si se considera que el médulo GPON adquirido provee ocho puertos, para el primer afio
solamente se ocuparan los cuatro primeros puertos del médulo y los cuatro restantes quedan
libres con proyeccion a futuro. Sin embargo, para los préximos cinco afios el nimero de puertos

como de moédulos aumentara debido al incremento de usuarios.
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3.13. Splitters.

A continuacion se presenta el esquema de division Optica propuesto por zonas, para ello se
utiliza una configuracion en cascada (splitters de 1:4 y 1:8), puesto que los usuarios, se
encuentran dispersos y no concentrados en una sola parte, por lo tanto esta configuracion es la
indicada ya que brinda escalabilidad a la red y mejora los resultados en el presupuesto de
pérdidas del enlace. Cabe resaltar que en este documento solo se realiza la conexion de la red
hasta los splitters primarios, puesto a medida de que avance la demanda de las zonas, se

procedera la instalacion de la infraestructura hasta los usuarios finales.

3.13.1. Zonas 1y 2.

Segun el apartado 3.12 estas zonas contienen el 30% de usuarios actuales, si se traslada
este porcentaje al total de usuarios que se tendran dentro de cinco afos, se tiene un total de 222
usuarios en dichas zonas. Para ello las zonas 1 y 2 necesitaran aproximadamente 14 splitters
primarios de 1:4 y los puertos de cada splitter de primario estaran conectados a un splitter

secundario con capacidad 1:8 (Ver Figura 39).

3.13.1. Zonas 3y 4.

La zona 3 al momento un 15% de los usuarios actuales y la zona 4 un 25%. Si se traslada
este porcentaje al total de usuarios que se tendrdn dentro de cinco afios se tendrd que
aproximadamente en estas zonas habrd 111 usuarios (zona 3) y 185 usuarios (zona 4). Entonces
para cubrir la demanda en estos sectores se necesitaran 4 splitters primarios (zona 3) y 6 splitters
primarios para la zona 4, adicional a esto cabe resaltar que cada puerto de cada uno de los
splitters primarios (1:4) estaran conectados a un splitter secundario de capacidad 1:8, como se
indica en la figura anterior. El esquema de conexidn para cada splitter primario que se

implemente seré el siguiente:
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CAPACIDAD:
288 usuarios

Figura 39: Esquema de configuracién division optica zonas 1y 2

Fuente: Propia
Esquema:

Se tendré 9 splitters primarios de 1:4.

Se implementaran 28 splitters secundarios que darian servicio a 222 usuarios.
Splitter de reserva: 36-28= 8.

Usuarios de reserva: 288-222=66 (23% de reserva para futuro crecimiento).



100

CAPACIDAD:
224 usuarios

—

Figura 40: Esquema de configuracién divisién optica zonas 3y 4

Fuente: Propia

Esquema:

Se tendra 5 splitters primarios de 1:4 para la zona 3 'y 7 splitters para la zona 4.
Se implementaran 14 splitters secundarios que darian servicio a 111 (zona 3).
Se implementaran 24 splitters secundarios que darian servicio a 185 (zona 4).
Splitter de reserva: 20-14= 6 (zona 3).

Splitter de reserva: 28-24= 4 (zona 4).

Usuarios de reserva: 160-111=49 (30% de reserva para futuro crecimiento).
Usuarios de reserva: 224-185=39 (17% de reserva para futuro crecimiento).

3.14. Proveedores.
Este item presenta algunos proveedores que en el trascurso de los afios se han vuelto lideres a
nivel global puesto que ponen a disposicion distintos insumos y soluciones respecto a soluciones

GPON o FTTx.
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HUAWEIL.

“Huawei Technologies, es un proveedor lider a nivel global en el mercado de las
telecomunicaciones. Ademas de estar comprometida en proveer productos, servicios y soluciones
innovadoras que permiten a sus clientes tener un crecimiento verdaderamente potencial. Huawei
pone a disposicién soluciones FTTx GPON con series de productos como MXU, ODN, OLT y
ONT, permitiendo satisfacer la creciente demanda de ancho de banda permitiendo a sus clientes

ampliar su modelo de negocio”. [27]

TYCO ELECTRONICS.

Tyco Electronics, es el fabricante mundial mas grande de componentes electrénicos pasivos,
lider mundial en soluciones inaldmbricas, fibra Optica y tecnologias completas de energia,

ademas de ser un proveedor de componentes de cableado eléctrico.

Tyco Electronics proporciona productos de tecnologia avanzada en méas de cuarenta marcas
conocidas tales como: AMP, AMP NETCONNECT, Madison Cable, OEG, Elcon, Elo,

TouchSystems, Potter & BrumField, etc.

CORNING OPTICAL COMMUNICATIONS.

Cornning Optical Communications parte de Cornning, es un fabricante lider de soluciones
de sistemas de comunicaciones por fibra Optica para voz, datos y aplicaciones de video en todo el
mundo. Cornning ofrece una amplia gama en soluciones opticas, de extremo a extremo de la
fibra oOptica. En Ecuador la empresa el distribuidor autorizado por Cornning Optical
Communication es Anixter Ecuador ubicado en la Av. Shyris N35-174 y Suecia, Edif. Renazco

Plaza, ler. Piso.
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TELNET.

TELNET Redes Inteligentes S.A en una empresa dedicada a la investigacion, desarrollo e
innovacion en el mercado de las telecomunicaciones puesto que sus soluciones se adaptan a las
necesidades y demandas de un mercado cambiante. El grupo de TELNET pone a disposicion un
sin nimero de soluciones para el acceso a Redes FTTH o acceso GPON tales como; rosetas
Opticas, cable y microcable de acometida, analizadores GPON, amplificadores y regeneradores

opticos, splitters opticos, ONT’s y OLT’s. [18]

Su fabricacion de cables de fibra Optica, inicié en el afio 2004 produciendo todo tipo de
cables de fibra dptica hasta la actualidad, tanto para tendidos en instalaciones de planta exterior e

interior, como para la moderna tecnologia FTTH o fibra hasta el hogar.

3.15. Especificaciones Minimas Requeridas.
A continuacién se presentan las caracteristicas principales que cada uno de los equipos

GPON de lared FTTH en la zona de Urcuqui, deben prescindir.

Requerimientos del equipo OLT.

La OLT debera soportar escenarios FTTH. Escenarios que permitan la conexion dltima

milla mediante fibra Optica.

e Soportar de estandar ITU-T G.984. Puesto que describe el funcionamiento de GPON.

e Puerto GPON. Debera proveer minimo 8 puertos GPON que permita la conexién hasta
64 ONT.

e Puertos con capacidad Gigabit Ethernet, puesto que permitira la integracion con redes

tipo IP/ MPLS
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e Calidad de Servicio (Qo0S). Pues permitira la clasificacion de ONT por servicio
permitiendo una adecuada asignacion de ancho de banda dependiendo de la demanda.

e Permitir velocidad UP / DOWN: 1.24 Gbps / 2.4 Gbps. Puesto que son velocidades
reguladas por la ITU-T G.984.

e Capacidad de proveer servicios de Video en la lambda de 1550nm.

e Capacidad de transmision en las ventanas 1310nm y 1490. Para transmision de datos y
Voz.

e Soportar distancias de transmision hasta 20Km.

e Soportar servicios ADSL, VDSL, GPON.

Requerimientos del equipo ONT.

e Soporte de estandar ITU-T G.984. Especificaciones para GPON.

e Un puerto GPON. Pues permitira la conexién con la red GPON.

e Puerto 10/100 Base-T RJ-45. Interfaz que permite la salida de Datos.

e Puerto RF (coaxial). Interfaz que permite la salida de Video.

e Puerto RJ-11. Interfaz que permite la salida de Voz.

e Capacidad para soportar VoIP, Internet y servicios de video HD.

e Capacidad para trabajar en las ventanas 1310, 1490 y 1550. Pues permitira integrar los
servicios anteriores.

e Velocidades de Transmision UP / DOWN: 1.24 Gbps / 2.4 Gbps. Puesto que permitira
correcta comunicacién con el equipo central OLT, ademas de cumplir con las

especificaciones de la ITU-T G.984.
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3.16. Equipos Principales GPON.
Se escogid equipos que puedan satisfacer a los posibles requerimientos de los usuarios de
la parroquia de Urcuqui, los cuales deben cumplir con las especificaciones requeridas para
garantizar su buen funcionamiento, mencionadas en el apartado 3.15. Por lo que a continuacion

se mencionan equipos de tres marcas diferentes y sus caracteristicas principales.

3.16.1. OLT HUAWEI series MA5600T.

S

HUAWEI

Figura 41: Esquema de configuracién division optica zonas 3y 4

Fuente: OLT HUAWEI MA5603T. Recuperado de: http://combasst.en.alibaba.com/product/60010875225-
800940152/Huawei_MAS5603T_GPON_OLT IP_ DSLAM.html

Caracteristicas:

e Provee méaximo 8 puertos por tarjeta GPON.

e Soporta QoS, administracion remotamente y localmente, seguridad y administracion.
e Soporte estandar ITU-T G.984.

e Velocidad de transmision downstream y upstream arriba de los 2.4Gbps y 1.24 Gbps,

respectivamente.


http://combasst.en.alibaba.com/product/60010875225-800940152/Huawei_MA5603T_GPON_OLT_IP_DSLAM.html
http://combasst.en.alibaba.com/product/60010875225-800940152/Huawei_MA5603T_GPON_OLT_IP_DSLAM.html
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e Soporta alcances fisicos de 20Km y Idgicos de hasta 60 Km.
e Sensibilidad de recepcion de -28dBm

3.16.2.OLT ALCATEL - LUCENT

Figura 42: Esquema de configuracidn divisién dptica zonas 3y 4

Fuente: ALCATEL- LUCENT. Recuperado de: http://www.alcatel-lucent.com/products/7302-intelligent-services-
access-manager

Caracteristicas:

e Provee 4 puertos por tarjeta GPON

e Velocidad de transmision downstream y upstream arriba de los 2.4Gbps y 1.24 Gbps,
respectivamente.

e Soporta alcance fisicos de 20Km.

e Soporta calidad de servicio (QoS), y priorizacion de trafico.

e Soporte estandar ITU-T G.984.


http://www.alcatel-lucent.com/products/7302-intelligent-services-access-manager
http://www.alcatel-lucent.com/products/7302-intelligent-services-access-manager
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3.16.3.OLT MOTOROLA

I

Jl f f ? ’E;' il 1‘ x:r :u g

Figura 43: Esquema de configuracidn divisién éptica zonas 3y 4

Fuente: MOTOROLA ASX 1800. Recuperado de: http://www.klonex.com.pl/media/produkty/pdf/motorola-
axs1800.pdf

Caracteristicas:

e Soporte estandar ITU-T G.984.

e Provee 4 puertos por tarjeta GPON.
e Soporta estandar 802.1Q VLANS.
e Soporta calidad de servicio QoS.

e Potencia consumida 1500W.

Soporta 802.1p permitiendo priorizar el trafico y aplicaciones.

A continuacién se presenta una comparativa entre tres modelos y marcas de equipos de
tecnologia GPON, tomando en cuenta las caracteristicas técnicas minimas requeridas que deber a

tener el equipo central u OLT (Ver Tabla 24).


http://www.klonex.com.pl/media/produkty/pdf/motorola-axs1800.pdf
http://www.klonex.com.pl/media/produkty/pdf/motorola-axs1800.pdf
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Tabla 24

Caracteristicas de equipos OLT

Soportar de estdndar ITU-T G.984 Si Si Si
Puerto GPON (minimo 8 puertos GPON) Si No No
Puertos con capacidad Gigabit Ethernet Si Si Si
Calidad de Servicio (QoS). Si Si Si
Permitir velocidad UP / DOWN: 1.24 Gbps / 2.4 Gbps Si Si Si
Administrable remotamente y localmente Si Si Si
Capacidad de proveer servicios de Video en la lambda de Si Si Si
1550nm
Capacidad de transmision en las ventanas 1310nm y 1490. Si Si Si
Soportar distancias de transmision hasta 20Km. Si Si Si
Hot Swap (permite cambios de tarjeta en caliente) Si No No
802.3z (Soporte Gigabit Ethernet para fibra en enlaces Si Si No
UPLINK)
802.1p (priorizacion de tréfico para diferentes aplicaciones) Si Si No
Garantia minimo de 3 afios No No No
PORCENTAJE DE CUMPLIMIENTO 92,30% 76,92% 61.54%
*Nota: Tabla adaptada. Fuente: Seleccién de equipos. Estudio y Disefio de una red Gltima milla, utilizando una red
GPON, para el sector del nuevo Aeropuerto de Quito. Recuperado de

http://bibdigital.epn.edu.ec/bitstream/15000/3708/1/2010AJIEE-31.pdf:

OLT.

El equipo OLT, deberd cumplir ciertos requisitos tales como: escalabilidad, seguridad,
debera contar con un modelo de gestion que facilite al operador la administracion remota de los
equipos de los usuarios lo que permitira a la vez que el OPEX (costos en la operacion de la red)
se reduzca de manera significativa, es por ello que la OLT seleccionada de entre los anteriores es
un producto del grupo HUAWEI, puesto que cumple con los requerimientos técnicos de este
disefio y proporcionara una excelente escalabilidad a la red, ya que cada tarjeta GPON dispone 8
puertos que brindan una maxima division de splitter de 1:64 dando como un resultado

aproximado de 3072 conexiones.



http://bibdigital.epn.edu.ec/bitstream/15000/3708/1/2010AJIEE-31.pdf
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ONT.

La ONT escogida sera del mismo fabricante para procurar una completa interoperabilidad, y
ademas este producto cuenta con las interfaces necesarias para la transmision y recepcion de

diferentes servicios de telecomunicaciones.

Huawei Echolife HG8247 GPON Terminal,

e 2POTS + 4FE + 1USB + CATV + Wi-Fi, antena interna.

e Capacidades de transmision de alto rendimiento para garantizar una excelente experiencia
con servicios de VolP, Internet y video de alta definicion.

e Funcion plug and play.

e Ahorro de Energia.

N (A | o ol o o

Figura 44: Equipo ONT (HUAWEI HG8247)

Fuente: HUANETWORK, Recuperado de: http://www.huanetwork.com/huawei-hg8247a-gpon-terminal-
price_p3853.html

SPLITTER.

Se utilizara una configuracion en cascada, de capacidad 1:4, y 1:16, para el splitter primario,
puesto que posibilitan una configuracion en redundancia. Y de capacidad 1:8 para los divisores

Opticos secundarios, los divisores dpticos escogidos seran de terminacion de fibra de 900um,


http://www.huanetwork.com/huawei-hg8247a-gpon-terminal-price_p3853.html
http://www.huanetwork.com/huawei-hg8247a-gpon-terminal-price_p3853.html
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presentacion bandeja, puesto que su uniformidad es de < 1,0, no posee pérdidas de retorno y el

tipo de sus puertos de salida es Ribbon 8 fibras x 1 (2,5 m fibras individuales).

3.17. Recomendaciones con respecto al sistema de puestas a tierra.

La arquitectura de una red sin importar su tipo esta basada en cinco parametros
fundamentales los mismos que son: sistema eléctrico, sistema pasivo, sistema activo, hardware y
aplicaciones. En este item se tratara ciertos aspectos que son importantes considerar antes de la

implementacion de una red de datos.

Antes de implementar la red de acceso FTTH (fibra hasta el hogar), en la parroquia de
Urcuqui, se debera tener en consideracion el sistema eléctrico, puesto que la OLT estara ubicada
en planta externa ésta necesita una fuente de energia para entrar en funcionamiento, por lo cual
es indispensable contar con un sistema de energizacion y de igual manera un sistema de
proteccion contra futuros fendmenos eléctricos tales como: sobrecargas, cortocircuitos,
transitorios generados por operacién de motores, etc., que ocasionen dafios e impidan que

nuestros equipos funcionen al maximo.

Con el fin de evaluar las condiciones que debe tener un correcto sistema de puesta a tierra se
necesita tomar como referencia, reglamentos y normas actualizados que sustenten la credibilidad
y que cumplan con procedimientos admitidos a nivel internacional tales como: ANSI/IEEE
(Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos), Normas IEC (International Electrotechnical
Commission) y a nivel nacional como: Codigo Eléctrico Nacional Ecuatoriano (NEC) y el

Caodigo Empresa Eléctrica.

La norma IEEE STD 80-2000 menciona los objetivos de la puesta a tierra los mismos que se

mencionan a continuacion:
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e Proporcionar un medio para disipar corrientes eléctricas a tierra sin exceder ningun
limite en el equipo y su operacion [33].

e Asegurar que una persona cercana a una instalacion eléctrica no sea expuesta al
peligro de un choque eléctrico [33].

e Establecer limites de seguridad bajo condiciones de falla en la estacién eléctrica.

Por tanto la norma aborda algunos célculos de parametros indispensables tales como:

e Tiempo de despeje de falla [33].
e Maéxima corriente de malla [33].
e Resistividad del suelo [33].
e Resistividad de la capa superficial y geometria de la malla [33].
Por otro lado esta el Reglamento de seguridad del NEC, codigo eléctrico nacional CPE INEN
019:01, que aplica en el pais, el mismo que menciona los requisitos generales y especificos para

la puesta a tierra en instalaciones eléctricas.

e Todo sistema, circuitos y equipos se exige que estén puestos a tierra [33].
e Métodos de puesta a tierra y puentes de union [33].
e Conductor que se debe poner a tierra en sistemas de corriente alterna [33].
e Sistema de electrodos de puesta a tierra [33].
e Puestas a tierra de instalaciones y circuitos de alta tension (1kV o mas). [33].w
Segun las normas existentes de la empresa eléctrica quito publicadas en el afio 1979 y

actualizadas al 2014, donde se indican:

e Que los equipos de proteccion deberan cumplir con las corrientes minimas

establecidas en la seccién A-20.08 [33].
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e Para la puesta a tierra se utilizara de preferencia varillas de Copperwerld y conectores
del mismo material, en areas rurales podran utilizarse varillas de acero galvanizado
[33].
e El cable de puesta a tierra sera un conductor de cobre desnudo, suave, #2 — 1/0 AWG.
[33].
e La varilla de puesta a tierra tendra un diametro de 16mm y una longitud de 1.80m
[33].
Por lo tanto para el presente proyecto se recomienda, utilizar sistemas de proteccion eléctrica
de acuerdo a la normativa vigente en el pais y a estandares internacionales para garantizar la
correcta operacion de los equipos, prolongar su vida util de los mismos y evitar posibles fallas

en la red.

3.18. Ubicacién splitter primario.

El splitter primario estard alojado en una manga o caja de empalme que provea las
condiciones oOptimas que lo protejan contra agentes externos, estaran ubicados en sitios
estratégicos para optimizar el uso de los puertos de cada splitter facilitando la expansion de la

red.

Se utilizarad la arquitectura en cascada, puesto que presenta menores costos durante el
despliegue por abonado y es mas eficiente en zonas con alta penetracion de mercado. En la
Tabla 25, se detalla la ubicacion de cada caja de empalme que albergara el splitter primario y la

distancia que se debera recorrer desde la OLT hasta llegar a la misma.
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Tabla 25

Distancias entre la OLT y los splitter primarios

ZONAS SPLITTER DISTANCIA OLT- UBICACION
PRIMARIO SPLITTER
PRIMARIO (m)

ZONA 1 1:4 1045,05 Entre Calle Julio Maria Matovelle y
Gonzales Suarez Frente al Parque

ZONA 2 1:4 1555,20 Pasaje S/N

ZONA 3 1:4 445,15 Calle Guzman a la altura del Colegio
Nacional Urcuqui.

ZONA 4 1:16 111,38 Calle Elias Salvador y Calle Gonzales
Suérez

*Nota: Tabla adaptada. Fuente: Propia

3.19. Ubicacién splitter secundario.

En la Figura 45, se observa la ubicacion de los splitter y la distribucién de los usuarios
actuales por zonas. Cada splitter primario estard conectado a un puerto de la OLT mediante el
cable FEEDER o de alimentacion, por medio del ODF o FDH que facilita la conexion de los

hilos del cable de alimentacion a cada uno de los puertos del médulo OLT.

Mientras tanto el cable DISTRIBUTION, serd el que interconecte al splitter primario con
el splitter secundario, el splitter secundario estara alojado en una caja de derivacion desde donde

partiran los cables de DROP hacia el usuario final.

A continuacion la Tabla 26, presenta las distancias recorridas desde el splitter primario
hasta el splitter secundario (distancia del cable DISTRIBUTION) y la direccion exacta de

ubicacion.
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Tabla 26

Distancias entre el splitter primarios y el splitter secundarios

ZONAS SPLITTER DISTANCIA UBICACION
SECUNDARIO SPLITTER
PRIMARIO -
SPLITTER
SECUNDARIO (m)
ZONA1l 1:8 314,16 Calle Eugenio Espejo y Gonzales Suarez
1:8 513,87 Pasaje S/N
1:8 161,47 Calle Flavio Noboa y Antonio Ante
ZONA 2 1:8 273,16 Calle Gonzales Suarez esquina
1:8 85,53 Calle Antonio Ante
1:8 476,69 Pasaje S/N
ZONA 3 1:8 269,18 Calle Guzman a la altura del Estadio Urcuqui
1:8 730,69 Pasaje S/N

*Nota: Tabla adaptada. Fuente: Propia

e EnlaZonaly 2, tres de las salidas de cada splitter primario 1:4 estaran conectadas en
cascada a un splitter secundario de division 1:8, dando la posibilidad de conectar 18
ONT’s. No obstante quedara un puerto del splitter primario y seis puertos del tercer
splitter secundario libres para futuro crecimiento de usuarios.

e En la Zona 3 sélo se tomo en cuenta, un splitter primario con capacidad de division de
1:4 puesto que s6lo existen 9 usuarios, a dos salidas del splitter primario se conectaran
dos splitter’s de division 1:8 sin embargo, splitter de 1:4 o 1:8 pueden ser aumentados si
se lo requiere.

e Puesto que en la Zona 4, existen 15 usuarios se planted conectar dos splitter de 1:8 en dos
de las salidas del splitter primario quedando dos salidas en el splitter primario de respaldo

para futuro crecimiento.
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Figura 45: Topologia de la red de acceso FTTH, Parroquia Urcuqui distribuida por zonas

Fuente: Propia



115

3.20. Configuracion y caracteristicas de la red GPON Duplex.

Considerando la recomendacién ITU-T G.984.1, que indica que una red GPON puede tener
cuatro tipos de configuracion, que varian desde el solo hecho de duplicar Unicamente las fibras
Opticas hasta que todos los elementos tanto a los extremos (OLT y ONU) como en la ODN
(fibras opticas y splitter) sean duplicados. Sin embargo para este proyecto se realizard una
configuracion de redundancia del tipo A, donde, se duplican unicamente las fibras dpticas del
cable de FEEDER. En este caso, durante el tiempo de conmutacion es inevitable la pérdida de
sefial o incluso de tramas. No obstante, después de la conmutacién de la fibra se deben mantener
todas las conexiones establecidas entre el nodo de servicio y el equipo terminal. (ITU-T
Rec.G.984.1). Los tipos de configuraciones de una red GPON, se pueden apreciar en la seccion

de Anexos ilustradas claramente mediante figuras, Anexo F.

ONU #1
LT PON {—_ . .
Divisor optico N:1
M
! _ > \ OLT
D
N
i A )
~ W, Fibra de repuesto
ONU #N _,__-J'
LTPON{—

G.984.1_F4a

Figura 4a/G.984.1 — Sistema GPON duplex: sistema de fibras duplex

Figura 46: Sistema GPON Duplex tipo A

Fuente: ITU-T Rec. G.984.1
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3.21. Calculo de reservas del cable de Fibra Optica
Para el célculo de la distancia del cable de alimentacion o FEEDER se tomara en cuenta
la distancia a partir del gabinete que alberga la OLT hacia el primer poste desde donde empezara
el despliegue del cable que es de 15 metros, posteriormente a esto se sumara la distancia entre

poste y poste hasta llegar a cada uno de los divisores opticos primarios.

NOMENCLATURA

NODO _URCUQUI_OLT

CABLE DE FIBRA OPTICA

ODF FIBRA OPTICA tee
L 1 1)

POSTE .

Figura 47: Ubicacion del equipo OLT

Fuente: Propia

Para obtener la distancia total del cable de FEEDER (distancia desde OLT hacia splitter
primario), apreciadas en la tabla anterior (Ver Tabla 25), se debe sumar las distancias de cada
una de las zonas, cabe resaltar que a cada uno de los valores descritos en la tabla ya ha sido

adicionado el valor de la distancia entre la OLT y el primer poste (valor de 15 metros).
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Tabla 27

Distancia Total del cable de FEEDER.

ZONAS DISTANCIA CABLE UBICACION

FEEDER POR
ZONAS (metros)

ZONA1 1045,05 Entre Calle Julio Maria Matovelle y Gonzéles
Suarez Frente al Parque
ZONA 2 1555,2 Pasaje S/N
ZONA 3 445,15 Calle Guzman a la altura del Colegio Nacional
Urcuqui.
ZONA 4 111,38 Calle Elias Salvador y Calle Gonzéales Suarez
TOTAL 3156,78

*Nota: Tabla adaptada. Fuente: Propia

De igual manera para obtener la distancia total del cable de DISTRIBUTION (distancia
entre el splitter primario y el splitter secundario) apreciado en la Tabla 26, se debera sacar el total

de la distancia de cada zona, sumando todos los valores.

Tabla 28

Distancia Total del cable de DISTRIBUCION.

DISTANCIA CABLE UBICACION
DISTRIBUTION POR

ZONAS (metros)

ZONA 1 989,5 Calle Eugenio Espejo y Gonzales Suarez
Pasaje S/N
Calle Flavio Noboa y Antonio Ante

ZONA 2 835,38 Calle Gonzales Suarez esquina
Calle Antonio Ante
Pasaje S/N

ZONA 3 999,87 Calle Guzman a la altura del Estadio Urcuqui
Pasaje S/N

TOTAL 2824,75

*Nota: Tabla adaptada. Fuente: Propia
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Por ultimo para obtener el total de la distancia del cable DROP, se sumaran el total de las
distancias de cada zona, tomando en consideracion la distancia aproximada que se tiene, desde la
ultima caja de distribucion hasta el domicilio del usuario. A continuacion en la Tabla 29, se

observa muestra las distancias de cada usuario por zonas.

Tabla 29

Distancia Total del cable de DROP.

DISTANCIA DISTANCIA DISTANCIA DISTANCIA

DESDE DESDE DESDE DESDE
SPLITTER SPLITTER SPLITTER SPLITTER
USUARIO SECUNDARIO SECUNDARIO SECUNDARIO SECUNDARIO
HACIA EL HACIA EL HACIA EL HACIA EL
USUARIO USUARIO USUARIO USUARIO
ZONA 1 ZONA?2 ZONA 3 ZONA 4
metros metros metros metros

1 65,5 29,74 141,32 102,94

2 176,85 64,76 199,9 289,72

3 75,25 140,37 159,56 153,53

4 206,37 167,19 224,14 226,89

6 175,79 131,19 2735 60,23

7 112,52 201,56 280,5 219,47

8 165,57 289,83 95,33 53,13

9 104,65 89,65 205,31 56,08

10 184,02 119,48 - 182,9

11 67,63 1935 - 221,89

12 82,99 199,46 - 75,56

13 131,28 230,27 - 123,21

14 158,67 235,81 - 214,13

15 214,67 185,19 - 129,52

16 284,31 213,71 - -

17 115,22 92,46 - -

18 176,61 151,18 - -

Total/Zona 2765,84 2955,12 1847,85 2241,48
TOTAL DROP 9810,29

*Nota: Tabla adaptada. Fuente: Propia
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Para el célculo de la reserva de cable de fibra Optica, se debe tomar en cuenta la ubicacion
y la distancia que tendran las mismas, puesto que es necesario prescindir de cierta holgura de
cable en ciertos casos tales como: derivaciones (sangrado de fibra Optica), empalmes de
continuidad, caso en el que se termina la bobina de fibra dptica y se requiere seguir instalando
mas cable, etc. Medidas que deben ser tomadas, considerando las caracteristicas del enlace vy el

sector a servir.

Segun el manual elaborado para la Corporacion Nacional de Telecomunicaciones por
(Soto C.R, 2009), acerca de procedimientos para proyectos de redes de fibra dptica, sugiere que

se debe calcular un 10% de la cantidad de cable [28], distribuido de la siguiente manera:

e 5% de la longitud total del enlace para la distribucion de la catenaria y senos
correspondientes.

e 5% de la longitud total del enlace para las reservas que se distribuira de la siguiente
forma:

o 30 metros de reserva en cada extremo o estacion.

o 30 metros por cada empalme exterior en pozo y/o poste (15 metros en cada extremo
de cable).

o Reservas de 30 metros cada 500 metros de longitud a lo largo del enlace y se tendré la
precaucion de determinar reservas en lugares de alto riesgo como cruces de carreteras,
sectores de alta velocidad vehicular, cruce de rios y quebradas.

En la Tabla 30, se detallan las distancias totales obtenidas tanto para el cable de

alimentacion FEEDER, Distribucion y DROP (Ver Tabla 27, 28 y 29). Con lo expuesto
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anteriormente, a las distancias totales se le adicionara el 10%, mismo que estara destinado como

fibra Optica de reserva.

Tabla 30

Distancia Total para los cables FEEDER y DISTRIBUTION.

SUBTOTAL RESERVA Distancia TOTAL

Distancia % Guarda
(m) (m)
FEEDER 3156,78 10% 315.67 3472
DISTRIBUTION 2824,75 10% 282.47 3107

*Nota: Tabla adaptada. Fuente: Propia

Por lo que se concluye en que para el despliegue de la red de alimentacion y el cable de
distribucion, se necesitard minimo dos bobinas de 4Km (cada una) de cable de fibra Optica

monomodo ADSS tipo G.652D.

El céalculo de las distancias del cable DROP, cable desde la caja terminal dptica hacia el
domicilio del usuario, se las hicieron de manera independiente (Ver tabla 29), sin embargo, como

recomendacion este valor no debe superar los 300m.

Segun datos obtenidos (Ver tabla 29), las distancias no superan este umbral puesto que
estas distancias oscilan entre los 30 y 200 metros, cabe recalcar que las distancias fueron
medidas en el programa ARCGIS 10, desde la Gltima caja de distribucion hacia cada usuario, por

lo que se puede decir que las distancias del cable DROP son las adecuadas.

A continuacion se presenta el total de cable DROP necesario para interconectar a cada
uno de los clientes, los mismos que se han distribuido por zonas especificas, cabe resaltar que se
ha tomado un 10% adicional de la longitud total del enlace para la distribucion de la catenaria y

reservas correspondientes.
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Tabla 31

Distancia Total para el cable DROP.

CABLE DROP/ PANDEO Distancia TOTAL

ZONA Guarda

DROP 9810,3 10% 981 10791
*Nota: Tabla adaptada. Fuente: Propia

Por lo que se concluye en que para el despliegue de la red de alimentacion y el cable de
distribucion, se necesitard minimo una bobina de 10Km (cada una) de cable de fibra optica

monomodo ADSS.

3.22. Balance Optico de la red de acceso FTTH.

Los parametros que insertan atenuacion en un enlace de fibra dptica son los siguientes:
empalmes por fusion en el disefio de la red, conectores, atenuacion del cable segin sean los
coeficientes del mismo, esto dependera de la distancia del enlace. La recomendacion UIT-T

G.652, establece que la atenuacién de un enlace esta expresada por la ecuacion.
A=aL+asX+acY Ec.(4)
Donde:

a: Coeficiente tipico de atenuacidn presente en diferentes tipos de cables.
a,. Atenuacién media por empalme.

a . Atenuacion media por conector.

L: Longitud del enlace

X: NUmero de empalmes.

4 Ecuacion 4. Atenuacién de un enlace de fibra 6ptica. Recomendacion ITU-T G.652
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Y: NUmero de conectores.

La atenuacion en divisores dpticos depende del nimero de salidas o entradas que tengan
los mismos, a continuacion se presenta una tabla (Ver Tabla 32) en la que se muestra los valores
maximos, minimos y promedios de pérdidas en un splitter.

Tabla 32

Pérdidas en Divisores Opticos — G.671.

Méximo Minimo Promedio

1x64 22.8dB 15.7 dB 19.2 dB

1x32 18.6 dB 13.1dB 15.8 dB
1x16 15.0 dB 10.8 dB 13.4 dB
1x8 11,4 dB 8.1dB 9.7dB
1x4 7.8dB 5.4dB 6.6 dB

1x2 4.2 dB 2.6 dB 3.4dB
*Nota: Tabla adaptada. Fuente: Recomendacion G.671. Caracteristicas de transmision de los componentes y

subsistemas épticos.

3.23. Determinacién del mejor y peor caso de Enlace

A continuacidn se presenta el calculo del balance éptico, determinando el mejor y peor caso,
con la finalidad de garantizar la implementacién de la red de acceso FTTH en la ciudad de
Urcuqui. Para lo cual se toma en cuenta las longitudes de onda mas importantes 1310nm y
1550nm, teniendo en consideracion la atenuacion que inserta la fibra Optica en dichas longitudes,

especificado en la hoja de datos de la fibra 6ptica ANEXO A.

3.23.1. Esquema fisico para el peor caso de Enlace

Mediante una revision en los planos de la base georefencial y segun lo antes descrito en
el desarrollo del disefio de la red FTTH, en la ciudad de Urcuqui se presenta el siguiente caso

descrito, como el mejor.
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oLT FDH SPLITTER PRIMARIO 1:4 ROSETA

P. Insercién 7.8dB

j ?‘PII—QTL\ ONT
Qs K>

SPLITTER SECUNDARIO 1:8 == 'Il

P.Insercion 11.4 dB

LONGITUD DEL ENLACE

Atenuacion por fibra = 0.37 dB/Km (1310nm)
=0.24 dB/Km (1550nm)

SIMBOLOGIA
Atenuacion por fusion= 0.1 dB (TIA/EIA-758)
[] conecror Atenuacién por conector = 0.5 dB (ITU-T G.671)

@ vPawE Longitud del enlace=2.109 Km

Figura 48: Esquema de conexién de la red FTTH para el peor caso

Fuente: Propia

Por lo tanto reemplazando en la ecuacion y asumiendo los valores descritos en la Figura

34, asi como también la pérdida por splitter, se tiene:

e Numero de conectores: 4

e Numero de Empalmes/fusiones: 6

e Pérdida por splitter primario (1:4): 7.8 dB.

e Pérdida por splitter secundario (1:8): 11.4 dB.

Por lo tanto se obtiene lo siguiente:

Af = 2.1098Km x 0.37If—i = 0.78dB Ec. (5)
a.=4%0.5dB =2 dB Ec. (6)
a; = 6% 0.1dB = 0.6dB Ec. (7)

5 Ecuacion 5. Valor tipico de atenuacion presente en diferentes tipos de cables. Recomendacién ITU-T G.652

5 Ecuacion 6. Atenuacién media por conector. Recomendacién ITU-T G.652



Atenuacion Total para el peor caso en 1310nm.

Atotalyeoy,,., = 0.78dB + 2dB + 0.6dB + 19.2dB

Atotal =2298dB

PeO0Tcaso
Atenuacion Total para el peor caso en 1550nm.
Atotalyeor,,., = 0.5dB + 2.5dB + 0.5dB + 19.2dB

Atotalyeor,,,, = 22.7 dB

3.23.2. Esquema fisico para el mejor caso de Enlace

124

El mejor caso para la red de acceso FTTH en la ciudad de Urcuqui, estara determinada

por la ONT mas cercana a la OLT, esto se lograra determinar mediante los planos levantados en

la zona. De igual manera se prevé un margen de resguardo de 3dB y la suma de las pérdidas de

insercion provocadas por divisores opticos. (Ver Figura 42)

FDH SPLITTER PRIMARIO 1:4 ROSETA

P. Insercién 7.8dB

SPLITTER SECUNDARIO 1:8
P.Insercién 11.4 dB

LONGITUD DEL ENLACE

Atenuacion por fibra = 0.37 dB/Km (1310nm)
=0.24 dB/Km (1550nm)

SIMBOLOGIA
Atenuacion por empalme= 0.1 dB (TIA/EIA-758)
[] conecror Atenuacién por conector = 0.5 dB (ITU-T G.671)

@ EveavE Longitud del enlace= 0.1443 Km

Figura 49: Esquema de conexién de la red FTTH para el mejor caso

Fuente: Propia

ONT

7 Ecuacion 7. Atenuacién media por empalme. Recomendacion ITU-T G.652
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Af = 0.1443Km * 037+ = 0.05dB

Af = 0.1443Km * 0.24:—51 = 0.03dB
a,=4%0.5dB =2dB
a; =5%0.1dB = 0.5dB
Atenuacion Total para el mejor caso en 1310nm.
Atotalmejor cq50 = 21.75 dB
Atenuacion Total para el mejor caso en 1550nm.
Atotalmejor pqso = 21.73 dB

Tabla 33

Presupuesto de pérdida, peor y mejor caso.

Ventana Distancia Cable # Split. Split. # Empal.  #Conec. Conec.
Empalme.

nm. Km dB/Km dB dB dB dB
ONT MAS 1310 2,1 0,37 2 19,2 6 0,6 4 2 22,58
ALEJADA

1550 2,1 0,24 2 19,2 6 0,6 4 2 22,31
ONT MAS 1310 0,144 0,37 2 19,2 6 0,6 4 2 21,85
CERCANA

1550 0,144 0,24 2 19,2 6 0,6 4 2 21,83

*Nota: Tabla adaptada. Fuente: Propia
Para la atenuacién en forma ascendente o pérdidas de retorno, se consideraran los
pardmetros determinados en la recomendacion ITU-T G.984, la misma que define umbrales

minimos y maximos de potencia optica.

Valores Umbral OLT:

e Potencia minima de emisién: 1.5dBm
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e Potencia maxima de emisién: 5dBm

e Sensibilidad minima: -28dBm

Valores Umbral ONT:

e Potencia minima de emisién: 0.5dBm
e Potencia maxima de emisién: 5dBm

e Sensibilidad minima: -27dBm

Mediante la formula siguiente del balance energético:

Pm=P,— P. > At Ec. (9)

Donde: P; es la potencia de salida del transmisor en dBm y B.es la sensibilidad del

receptor en dBm y At es la atenuacion total maxima permisible del enlace en dB.

Considerando los datos antes mencionados, aplicando la formula de la atenuacion total se
obtiene una atenuacion total de 25,7dB para el cliente mas alejado. Teniendo en cuenta los datos
del fabricante del equipamiento OLT con respecto a la potencia del transmisor (Pt) la cual

fluctba de 1,5dBm a 5dBm y la sensibilidad del receptor que es de -28dBm.

Pm = 1,5dBm — (-28dBm) > 25.7

Pm = 29.5dB = 25.7

8 Ecuacion 9. Ecuacion para determinar el balance energético. Gomez M. & Morejon A. (2012). Estudio y Disefio
de una red de acceso GPON para los servicios de telecomunicaciones Triple Play en el sector oriental de Riobamba.
(Tesis de Grado, Escuela Superior Politécnica de Chimborazo)
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Reemplazando los valores conocidos en la ecuacion del balance energético se obtendria
un margen de potencia de 29,5 dB siendo superior al valor de atenuacion total que va a tener el

enlace por lo tanto se garantiza su implementacion.

3.24. Levantamiento de planos de la red de acceso FTTH (fibra hasta el hogar), en

la parroquia Urcuqui.

A continuacién se presenta los planos de las zonas a servir con sus respectiva
nomenclatura, para ello se utiliz6 la herramienta de disefio AutoCAD 2013, cabe resaltar que
la informacion resultante esta basada en la planimetria de la posteria existente, facilitada por
la Empresa Eléctrica EMELNORTE S.A. El plano El plano completo es anexado al final del

documento.

COLEGIO TECHICO

—_

O HACIONAL URCUQUI

NOMENCLATURA

NODO _URCUQUI_OLT

CABLE DE FIBRA OPTICA

ODF FIBRA GPTICA e
L1 1]
POSTE .

Figura 50: Ubicacion del equipo OLT- Red FTTH Urcuqui

Fuente: Propia.



128

NOMENCLATURA
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- b ARMARIO DEF.D
I 4 R m
’ E.:I: CABLE DE FEEDER —
. E‘g‘ Ej CABLE DEDISTRIBUCION
”E‘%ﬁr s < CABLE DE BACKUP —
-
3
& =
E&i L E ONT_USUARIO |
(S
I =l
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Figura 51: Zona 1- Red FTTH Urcuqui

Fuente: Propia.
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NOMENCLATURA

CAELE DE FEEDER

CABLE DE DISTRIBUCION

Figura 52: Zona 2- Red FTTH Urcuqui

Fuente: Propia.
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NOMENCLATURA

CABLE DE FEEDER
CABLE DE DISTRIBUCION

ONT_USUARIO
MANGA DEF.O.

POSTE

ARMARIO DEF.O m

Figura 53: Zona 3- Red FTTH Urcuqui

Fuente: Propia.




COLEGIO NACIONAL
TECHNICO URCUQUI

NOMENCLATURA

L)

CABLE DE FEEDER

CABLE DE DISTRIBUCION

MANGA DEF.O.

Figura 54: Zona 4- Red FTTH Urcuqui

Fuente: Propia.
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3.25. Acerca de Titulos Habilitantes

En el Ecuador existen entes reguladores como la Secretaria Nacional de
Telecomunicaciones (SENATEL) que tiene como mision fomentar el desarrollo de las
Telecomunicaciones en un marco regulatorio convergente, y administrar eficientemente los
recursos estratégicos relacionados, a fin de garantizar a la sociedad el acceso a servicios con
calidad, diversificados y a precios justos, en todo el territorio nacional. Por tal razén las
operadoras que quieran poner a disposicion de sus usuarios servicios tecnolégicos deben seguir
las normativas propuestas por dichos entes para contribuir a un buen desarrollo de las TICs. Por
lo que en este inciso se describira el trdmite correspondiente para el registro de una
infraestructura fisica para la prestacion de servicio portador de telecomunicaciones, ademas del
proceso a llevar a cabo en cuanto a planificacion de despliegue del cable de Fibra Optica se

refiere este ultimo por parte de la Empresa Eléctrica EMELNORTE S.A region norte.

Segun el Instructivo SENATEL-2006-RRF, publicado en su pagina web, para el registro de una

infraestructura fisica sea esta de fibra dptica o cobre, se debera presentar lo siguiente:

1. Formulario SENATEL-2006-RTF (Red de Transporte Fisica).- Este formulario
debe ser incluido en cualquier solicitud tendiente al registro de una red nueva, ampliacién y/o
modificacion de las redes de transporte Fisicas para la prestacion del SERVICIO PORTADOR

DE TELECOMUNICACIONES (Anexo C1).

2. Formulario SENATEL-2006-RAF (Red de Acceso Fisicas).- Este formulario debe
ser incluido en cualquier solicitud tendiente al registro de la ampliacion y/o modificacion de las
redes de acceso fisicas para la prestacion del SERVICIO PORTADOR DE

TELECOMUNICACIONES. El objetivo de estos formularios es; simplificar y agilizar el tramite
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de registro de redes de transporte y acceso que utilicen medios de transmision fisicos para la

prestacion del SERVICIO PORTADOR DE TELECOMUNICACIONES® (Anexo C2).

Segun el Articulo 2 que consta en la resolucion No. SNT -2006. Las redes fisicas de acceso,
deben obtener un registro en la Secretaria Nacional de Telecomunicaciones, para lo cual deberan

cumplir con los siguientes requisitos:

e Solicitud dirigida al sefior Secretario Nacional de Telecomunicaciones.
e Descripcion de las ampliaciones y/o modificaciones de la red realizadas en el ltimo mes,
en el formulario SNT —P-000-A.
La informacion sobre las ampliaciones y/o modificaciones deberan ser reportadas mensualmente
en el formulario SNT —P-000-A en los primeros quince (15) dias del mes siguiente al que

correspondan. Los derechos de registro de la red de acceso no tendran costo (Anexo B)

Para el despliegue del cable de fibra Optica, se debe realizar una contratacion de la posteria
existente en las zonas donde se encontrard la red de acceso para ello se investigdb y a

continuacion se detalla el tramite a seguir con la Empresa Eléctrica S.A:

Se debe presentar una carta (ANEXO E), dirigida al Presidente Ejecutivo de EMELNORTE S.A,
misma que serd emitida desde la empresa interesada, en este caso AIRMAXTELECOM S.A,
solicitando el arrendamiento de la posteria existente en la zona de interés e indicando quien es el
representante legal de la empresa misma que debe tener el nombramiento de Gerente General.
Finalmente la Empresa interesada y EMELNORTE realizan un contrato de arrendamiento de

postes indicando el valor, afios de vigencia, etc., anexo a esto se adjunta la Razon Social (R.U.C)

9 SENATEL, Servicios Portadores de Telecomunicaciones, Registro de Redes Fisicas, Recuperado de:
http://www.regulaciontelecomunicaciones.gob.ec/servicios-portadores-de-telecomunicaciones-registro-de-redes-
fisicas/



http://www.regulaciontelecomunicaciones.gob.ec/servicios-portadores-de-telecomunicaciones-registro-de-redes-fisicas/
http://www.regulaciontelecomunicaciones.gob.ec/servicios-portadores-de-telecomunicaciones-registro-de-redes-fisicas/
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de la empresa Interesada con la copia respectiva de la cédula de ciudadania del representante
legal. Toda la documentacién detallada anteriormente, ingresa al departamento de fiscalizacion,
donde, se asigna a una persona encargada de fiscalizar dicho proyecto, es decir, el Ingeniero
fiscalizador, levantard un informe indicando si existe algun tipo de obstruccion con las lineas de
alimentacion eléctrica u otras, caso contrario se indicard en el informe que se puede proseguir
con el trdmite de contratacion llevada a cabo mediante una asesoria juridica, para finalmente dar

por concluido dicho tramite.
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CAPITULO IV

ANALISIS FINANCIERO.
Este capitulo describird de manera general el costo estimado o referencial de la red de acceso
FTTH en la ciudad de Urcuqui, para ello se utiliza variables econdémicas tales como: VAN, TIR,
PRI y B/C, que permiten determinar la factibilidad en el caso de implementacion del presente
proyecto. Todo esto se lo realiza en base a precios referenciales obtenidos gracias a un proveedor
de equipos de Fibra Optica, cabe resaltar que los valores que se presentan a continuacion son
aproximados, no reales, puesto que se debe tomar en consideracién la influencia de la oferta y

demanda en el mercado.

4.1. PRESUPUESTO DEL PROYECTO

El presupuesto de un proyecto es la etapa en la que se analiza el costo de inversion de los
bienes tangibles que permitiran garantizar la correcta operacién de dicho proyecto, en otras
palabras el presupuesto del proyecto es el documento en el que consta la cantidad de dinero que

se necesitara para llevar a cabo las actividades planificadas.

4.1.1. Inversion Equipamiento Activo.

Este item consta de los equipos necesarios para la implementacion de la red de acceso
FTTH, mismos que permiten que la comunicacion sea posible. La Tabla 34 refleja el costo total
de la inversion en equipamiento activo, bienes que se utilizan para garantizar la operacion del

proyecto.



Tabla 34

Inversidn equipamiento activo
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PRECIO
ITEM UNIDAD DE PLANTA CANTIDAD UNITARIO TOTAL
FO1 | OLT MARCA HUAWEI SERIE MAS603T 1,00 | $ 43.953,26 $ 43.953,26
F02 | ONT MARCA HUAWEI SERIE HG8247 60,00 | $ 224,00 $ 13.440,00
FO3 | LICENCIAMIENTO DE MAS600T 1,00 | $ 3.549,16 $ 3.549,16
TOTAL | $ 60.942,42

*Nota: Tabla adaptada. Fuente: Propia. La tabla fue llenada en funcion de las cotizaciones proporcionadas por
Huawei Co. Ltda. (Véase Anexo H)

4.1.2. Inversion Equipamiento Pasivo Infraestructura.

A continuacion en la Tabla 35, se presentan el costo del equipamiento pasivo, el mismo

que compone la ODN (Red de Distribucion O Dispersion Optica), donde se incluyen: cables de

fibra Optica, cajas de distribucion, mangas de empalme, herrajes, etc.

y el costo de mano de obra para la colocacién de dichos elementos.

Tabla 35

Costo equipamiento pasivo

Cabe resaltar que los valores que se muestran a continuacion incluyen el elemento FTTH

PRECIO
ITEM UNIDAD DE PLANTA U | CANTIDAD
UNITARIO TOTAL
FO257 | FUSION DE 1 HILO DE FIBRA OPTICA 24,00 $ 860 | $ 20640
FO258 | FUSION DE HILO DE FIBRA OPTICA CON PIGTAIL 4,00 $ 1508 | $ 6032
FO255 | PREPARACION DE PUNTA DE CABLE DE FIBRA OPTICA Y 4,00 $ 729 | $ 2916
SUJECION DE CABLES DE 6 - 96 HILOS
FO260 | SANGRADO DE CABLE FIBRA OPTICA ADSS DE 6 - 48 4,00 944 |'$ 37,76
FO314 | HERRAJE TIPO B (CONICO) PARA CABLE DE FIBRA 150,00 10,00 | $ 1.500,00
OPTICA ADSS
FO156 | SUMINISTRO Y COLOCACION DE CAJA DE 11,00 $ 12392 | $ 136312
DISTRIBUCION MURAL DE 8 PUERTOS SC/APC
FO4 SUMINISTRO Y COLOCACION DE IDENTIFICADOR 8,00 $ 510 | $ 4080
ACRILICO DE FIBRA OPTICA 8 cm X 4 ¢cm
FO187 | SUMINISTRO Y COLOCACION DE MANGA AEREA PORTA 4,00 $ 34665 | $ 1.386,60
SPLITTER DE 48, TIPO DOMO (APERTURA Y CIERRE)
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PRECIO
ITEM UNIDAD DE PLANTA CANTIDAD —(o=amiG T

FO289 | SUMINISTRO Y COLOCACION DE PATCH CORD DUPLEX 60,00 $ 11,78 $ 706,80
FC/APC-SC/APC de 3mts. G.652D

FO210 | SUMINISTRO Y COLOCACION DE ROSETA OPTICA 2 60,00 $ 24,98 $ 1.498,80
HILOS DE FIBRA, INCLUYE: 2 ADAPTADORES SC/APC; 2
MANGUITOS DE PROTECCION DE EMPALME.

FO232 | SUMINISTRO Y COLOCACION DE SPLITTER PLC PARA 12,00 $ 5586 $ 670,32
FUSION (1X8)

FO231 | SUMINISTRO Y COLOCACION DE SPLITTER PLC PARA 24,00 $ 42,75 $ 1.026,00
FUSION (1X4)

FO58 SUMINISTRO Y TENDIDO DE CABLE AEREO ADSS DE 3107,00 $ 1,94 $ 6.027,58
FIBRA OPTICA MONOMODO DE 12 HILOS G.652.D VANO
80 METROS

FO74 SUMINISTRO Y TENDIDO DE CABLE AEREO ADSS DE 3472,00 $ 3,97 $ 13.783,84
FIBRA OPTICA MONOMODO DE 48 HILOS G.652.D VANO
80 METROS

FO142 | SUMINISTRO Y TENDIDO DE CABLE AEREO DE 2 FIBRAS 10791,00 $ 1,54 $ 16.618,14
OPTICAS G.657A1 (DROP) 3mm

$ 44.955,64

*Nota: Tabla adaptada. Fuente: Propia. La tabla fue llenada con valores de rubros proporcionados por C.N.T, para

hacer posible la presente investigacién y que el presente estudio tenga validez.

4.1.3. Inversion Total en Equipamiento para la Red.

A continuacion la Tabla 36, presenta el costo total en equipamiento para la red de acceso

FTTH, que indica la sumatoria del equipamiento pasivo y el equipamiento activo.

Tabla 36

Costo Total de equipamiento red de acceso FTTH

UNIDAD DE PLANTA CANTIDAD TOTAL
VOLUMEN DE OBRA - RED DE DISPERSION - 1 $ 44.955,64
ELEMENTOS PASIVOS
EQUIPO ACTIVO FTTH-GPON 1 $ 60.942,42
TOTAL $ 105.898,06

*Nota:

Tabla adaptada. Fuente: Propia

4.2. Gastos Operacionales.

Los Gatos operacionales pueden deducirse a todos esos gastos ordinarios y que estan

ligados con la puesta en marcha de un proyecto, mismos, que la empresa debe afrontar con la

finalidad de obtener beneficios. A continuacién la Tabla 37 refleja los gastos caracteristicos que
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la empresa debera enfrentar en el transcurso de los afios de operacion de la red. Dentro de estos
gastos tenemos el costo por el arrendamiento de posteria existente en la zona a servir, puesto que
el despliegue de la red sera via aérea, el costo por contratacion mensual de la salida
internacional. Finalmente para el mantenimiento de la red se ha estimado como el 10% del costo

total de la implementacion de la misma (costo de red pasiva).

Tabla 37

Gastos Operativos y Administrativos

DESCRIPCION INICIO ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
PAGO A CARRIER $10.500,00 | $42.000,00 | $42.000,00 | $42.000,00 | $42.000,00 | $42.000,00
ARRENDAMIENTO DE ** $13.200,00 | $ 13.200,00 $13.200,00 | $13.200,00 | $13.200,00
POSTERIA
MANTENIMIENTO DE LA RED *k $ 449556 | $ 4.49556 $ 449556 | $ 4.49556 | $ 4.495,56
10% RED PASIVA

*Nota: Tabla adaptada. Fuente: Propia

La tabla ha sido llenada con valores fijos para los siguientes cinco afios a excepcién del
afio en el que se inicia la implementacion del proyecto, puesto que se estimo, que la instalacion
de la red dure alrededor de tres meses segun el cronograma de implementacion (ANEXO 1),
entonces el valor del pago por contratacién de salida al exterior en donde se ha hecho una
prérroga de tres meses por lo cual el valor total de pago al Carrier ($ 42.000,00) ha sido dividido
para 12meses y este valor multiplicado por tres dando un total de ($ 10 500,00), para el inicio de

la ejecucion del proyecto.

4.3. Costo Ingenieria & Instalacion
Para este item se incrementaria los siguientes costos: el disefio de la red FTTH: 2% del

costo total, ingenieria, configuracion de red y todo lo necesario para la puesta en marcha y
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capacitacion del personal: 5% del costo total. Cabe recalcar que esto valores se veran reflejados

solo al inicio de la implementacion de la red.

Tabla 38

Costo de Ingenieria & Instalacion

PRECIO
ITEM UNIDAD DE PLANTA CANTIDAD
UNITARIO TOTAL
Clo1 DISENO DE LA RED FTTH: 2% DEL COSTO TOTAL 1 $105.898,06 | $ 2.117,96
Cl102 INGENIERIA,INSTALACION, CAPACITACION AL 1 $105.898,06 | $ 5.294,90
PERSONAL: 5% DEL COSTO TOTAL
TOTAL $ 7.412,86

*Nota: Tabla adaptada. Fuente: Propia

4.4. Depreciaciones.

Para llevar un correcto balance es necesario considerar los costos de depreciacion de los

equipos, para el presente proyecto se considera la vida Gtil de cinco afios puesto que se trata de

equipo tecnoldgico con un valor de depreciacion de 20% anual.

Los elementos que conforman la red pasiva, es decir, el sistema de cableado de fibra, la

planta externa y otros elementos que conformen la ODN (red de dispersion pasiva), tienen un

tiempo de vida util superior a diez afios, por lo que no se ha considerado como elementos de

depreciacion en este analisis.

La Tabla 39 muestra los costos por depreciacion anual, los mismos que se consideraran

como un valor igual para los afos siguientes, entre ellos el equipo OLT que tiene un valor de

$43.953,26 (precio del fabricante ANEXO H) y que depreciado al 20% da como resultado un

valor de $8.729,00.
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Tabla 39

Costos de depreciacion de equipos activos

DEPRECIACION

DESCRIPCION DEPRECIACION

VALOR DEL EQUIPO ANUAL AL 20%
OLT MARCA HUAWEI SERIE MA5603T $ 43.953,26 $ 8.790,65
ONT MARCA HUAWEI SERIE HG8247 $ 13.440,00 $ 2.688,00
TOTAL | $ 11.478,65

*Nota: Tabla adaptada. Fuente: Propia

4.5. Oferta de Planes Triple Play - HOME
En este item se detalla el costo aproximado con los posibles precios por suscripcion y
pago mensual, dependiendo de los planes que pueden ser Home o Residencial, en el que se
ofrece ancho de banda suficiente para aplicaciones y tareas del hogar y PYMES. Ademas cabe
resaltar que los valores mostrados a continuacion son referenciales, pues estos dependeran de

las politicas de la empresa y podrian estar sujetos a cambios.

Tabla 40

Valores por prestacion del servicio planes residenciales o HOME.

PLANES HOME | Precio +1.V.A Suscrip. +1.V.A COMPARTICION
3Mbps $ 41,22 $ 112,00 2:1
6Mbps $ 69,79 $ 112,00 2:1
9Mbps $ 88,60 $ 112,00 2:1
15Mbps $ 142,54 $ 112,00 2:1
18Mbps $ 173,90 $ 112,00 2:1

*Nota: Tabla adaptada. Fuente: Propia. La Tabla fue Ilenada con valores aproximados, en funcién de empresas que

ofrecen este servicio en la provincia de Imbabura.



Tabla 41

Valores por prestacion del servicio planes residenciales o PYMES

ARRIENDO DE RED POR FIBRA OPTICA - PYMES

PLANES HOME | Precio +1.V.A Sus. +l.V.A COMPARTICION
2/2Mbps $ 94,58 $ 112,00 2:1
3/3Mbps $ 128,45 $ 112,00 2:1
5/5Mbps $ 152,29 $ 112,00 2:1
9/9Mbps $ 196,46 $ 112,00 2:1

16/16Mbps $ 316,61 $ 112,00 2:1
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*Nota: Tabla adaptada. Fuente: Propia. La Tabla fue llenada con valores aproximados, en funcion de empresas que

ofrecen este servicio en la provincia de Imbabura.

4.6. Financiamiento

Para el financiamiento de este proyecto, la empresa debera considerar, obtener un crédito

bancario puesto que no dispone del presupuesto necesario, para lo cual es importante conocer el

valor de la cuota mensual que la empresa tendrd que cancelar. Segun la pagina web del Banco

Central del Ecuador en la que se muestran las tasas de interés vigente a Enero de 2015, la tasa de

Interés referencial para un préstamo productivo empresarial es del 9.53%, tasa que sera

considerada durante el lapso de cinco afios (60 meses).

La Tabla 42, muestra el monto del crédito bancario por $105.898,06, valor total de inversion

entre el equipo activo y de la inversidn de la red pasiva. Dando como resultado $2.225,61, valor

que debera ser cancelado mensualmente durante cinco afios.

Tabla 42

Datos de crédito Bancario

Monto del crédito (USD): $ 105.898,06
Tasa de Interés (anual): 9,53%
Numero de pagos: 60
Pago (mensual USD): $2.225,61

*Nota: Tabla adaptada. Fuente: Propia



Tabla 43

Tabla de amortizacién por crédito financiero

#Pago Pago Pago Saldo (USD)
Interés Capital
(UsD) (USD)
1 $841,01 | $1.384,60 | $104.513,46
2 $830,01 | $1.395,60 | $103.117,86
3 $818,93 | $1.406,68 | $101.711,18
4 $807,76 | $1.417,85 | $100.293,33
5 $796,50 | $1.429,11 | $ 98.864,21
6 $785,15 | $1.440,46 | $ 97.423,75
7 $773,71 | $1.451,90 [ $ 95.971,85
8 $762,18 | $1.463,43 | $ 94.508,41
9 $ 750,55 | $1.475,05 | $ 93.033,36
10 $738,84 | $1.486,77 | $ 91.546,59
11 $727,03 | $1.498,58 [ $ 90.048,01
12 $715,13 | $1.510,48 | $ 88.537,54
13 $703,14 | $1.522,47 | $ 87.015,06
14 $691,04 | $1.534,56 | $ 85.480,50
15 $678,86 | $1.546,75 | $ 83.933,75
16 $666,57 | $1.559,04 | $ 82.374,71
17 $654,19 | $1.571,42 | $ 80.803,29
18 $641,71 | $1.583,90 [ $ 79.219,40
19 $629,13 | $1.596,48 | $ 77.622,92
20 $616,46 | $1.609,15 | $ 76.013,77
21 $603,68 | $1.621,93 | $ 74.391,83
22 $590,80 | $1.634,81 | $ 72.757,02
23 $577,81 | $1.647,80 | $ 71.109,22
24 $564,73 | $1.660,88 [ $ 69.448,34
25 $551,54 | $1.674,07 | $ 67.774,27
26 $538,24 | $1.687,37 | $ 66.086,90
27 $524,84 | $1.700,77 | $ 64.386,13
28 $511,33 | $1.71428 | $ 62.671,85
29 $497,72 | $1.727,89 | $ 60.943,96
30 $484,00 | $1.741,61 | $ 59.202,35
31 $470,17 | $1.755,44 | $ 57.446,91
32 $456,22 | $1.769,39 [ $ 55.677,52
33 $442,17 | $1.783,44 | $ 53.894,08
34 $428,01 | $1.797,60 | $ 52.096,48
35 $413,73 | $1.811,88 | $ 50.284,61
36 $399,34 | $1.826,27 | $ 48.458,34
37 $384,84 | $1.840,77 | $ 46.617,57
38 $370,22 | $1.855,39 | $ 44.762,18
39 $355,49 | $1.870,12 | $ 42.892,06
40 $340,63 | $1.884,97 | $ 41.007,09
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#Pago Pago Pago Saldo (USD)
Interés Capital
(UsSD) (UsSD)

41 $325,66 | $1.899,94 | $ 39.107,14
42 $310,58 | $1.915,03 [ $ 37.192,11
43 $295,37 | $1.930,24 | $ 35.261,87
44 $280,04 | $1.94557 | $ 33.316,30
45 $264,59 | $1.961,02 [ $ 31.355,27
46 $249,01 | $1.976,60 | $ 29.378,68
47 $233,32 | $1.992,29 | $ 27.386,38
48 $217,49 | $2.008,12 | $ 25.378,27
49 $201,55 | $2.024,06 | $ 23.354,20
50 $185,47 | $2.040,14 | $ 21.314,07
51 $169,27 | $2.056,34 | $ 19.257,73
52 $152,94 | $2.072,67 | $ 17.185,06
53 $136,48 | $2.089,13 [ $ 15.095,92
54 $119,89 | $2.105,72 | $ 12.990,20
55 $103,16 | $2.122,45| $ 10.867,76
56 $86,31 | $2.139,30 | $ 8.728,46
57 $69,32 | $2.156,29 | $ 6.572,16
58 $52,19 | $2.173,42 | $ 4.398,75
59 $3493 | $2.190,68 | $ 2.208,07
60 $17,54 | $2.208,07 | $ =

*Nota: Tabla adaptada. Fuente: Propia

4.1. Ingresos Flujo de Caja
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Para este proyecto se ha considerado un porcentaje de crecimiento del 75% de acuerdo al

apartado 3.9.1, con estos datos se puede estimar los nuevos usuarios y el flujo de caja que

generaran en los proximos cinco afos, esto se podra evidenciar a continuacion en la siguiente

tabla (Ver Tabla 44), que muestra el ingreso que se obtendré por concepto de instalacion para lo

cual se tomara unicamente los nuevos usuarios por afio.

Para obtener los ingresos por suscripcion los 60 usuarios actuales serdn tomados en cuenta

en el primer afio y se les hara el descuento del 50% del costo de instalacion $56,00 (precio

incluye I.V.A) vy la suscripcién a nuevos usuarios tendra un costo de $112,00 (precio incluye

I.V.A), esto se refleja en la Tabla 40, apartado 4.5.
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Para obtener el valor de ingreso mensual por la prestacion del servicio, se consideré el costo
que tiene un plan Residencial o0 Home bésico de 3Mbps, que es de $41,22 (precio incluye
I.V.A), este valor serd multiplicado por el total de usuarios al afio y por 12 meses puesto que
dara como resultado el valor de ingresos anuales.

Tabla 44

Flujo de Ingresos

INGRESOS USUARIOS USUARIOS SUSCRIPCION INGRESO INGRESO
TOTALES NUEVOS MENSUAL ANUAL

INICIO 60 60 $ 3.360,00

ANO 1 105 45 $ 5.040,00 $ 4.327,68 $ 51.932,16
ANO 2 184 79 $ 8.848,00 $ 7.583,74 $ 91.004,93
ANO 3 322 138 $ 15.456,00 $ 13.271,55 $ 159.258,62
ANO 4 463 101 $ 11.312,00 $ 19.083,01 $ 228.996,10
ANO 5 740 317 $ 35.504,00 $ 30.499,84 $ 365.998,08

*Nota: Tabla adaptada. Fuente: Propia

4.2. Egresos Flujo de Caja
Como egresos se consideran los valores por concepto de todos los equipos involucrados
durante la implementacion del proyecto. Inicialmente se plantea un traslado total de los usuarios
actualmente inalambricos (60 usuarios) hacia la red de fibra 6ptica puesto que estan interesados
en tener acceso a servicios de telecomunicaciones con la tecnologia FTTH, adicional a esto, se

consideran los nuevos usuarios proyectados en el mismo afio.

A continuacion se muestra el costo de implementacidn por usuario para ello se considero,
que cada vez que se integre un nuevo cliente a la red, el costo de implementacién unitario
estimado sera de $ 260,76. Puesto que los usuarios se incrementaran cada afio, el costo de
implementacion anual se calculara multiplicando el nimero de usuarios nuevos, por el valor del

costo de implementacion, reflejado a continuacién en la Tabla 45.
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Tabla 45

Costo de Implementacion por usuario

DESCRIPCION U | CANTIDAD | PRECIO
UNITARIO

ONT MARCA HUAWEI SERIE HG8247 u | 1,00 $ 224,00
SUMINISTRO Y COLOCACION DE PATCH CORD DUPLEX FC/APC-SC/APC de 3mits. u | 1,00 $ 11,78
G.652D
SUMINISTRO Y COLOCACION DE ROSETA OPTICA 2 HILOS DE F.O, INCLUYE: 2 u | 1,00 $ 24,98
ADAPTADORES SC/APC; 2 MANGUITOS DE PROTECCION DE EMPALME DE 40MM

TOTAL $ 260,76

*Nota: Tabla adaptada. Fuente: Propia

4.3. Estado de pérdidas y Ganancias
“Tener en cuenta como funciona el proceso contable de su empresa es una fortaleza para
saber como actuar frente a las amenazas o riesgos que puedan presentarse en el dia a dia de su

negocio.”*°

El estado de pérdidas y ganancias, es un documento contable que mide la actividad de una
empresa a lo largo de un periodo, indica los ingresos, egresos, gastos operacionales y los flujos
netos anuales. Como ingresos se tiene los valores obtenidos por la suscripcion y mensualidades
que cancelan los usuarios por los servicios esto es medido anualmente. Como egresos son
considerados los valores por concepto de equipos, fibra dptica y todos los valores involucrados

en la implementacion del proyecto.

Ademas se consideran los valores a cancelar anualmente por razén de un préstamo financiero

que realizara la empresa para llevar a cabo la implementacion del proyecto.

10 Empresamia. Recuperado el 02-marzo-2015 de : http://empresamia.com/crear-empresa/crear/item/913-gue-es-un-
estado-de-perdidas-y-ganancias



http://empresamia.com/crear-empresa/crear/item/913-que-es-un-estado-de-perdidas-y-ganancias
http://empresamia.com/crear-empresa/crear/item/913-que-es-un-estado-de-perdidas-y-ganancias

Tabla 46

Estado de Pérdidas & Ganancias
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INICIO ANO 2015 ANO 2016 ANO2017 ANO 2018 ANO 2019
INGRESOS
USUARIOS 105 184 322 463 740
USUARIOS / NUEVOS 60 45 79 138 101 317
SUSCRIPCION $ 840000 | $ 8.848,00 | $ 1545600 | $ 11.312,00 | $ 35.504,00
(Residencial)
SERVICIO (Residencial) $ 51.932,16 | $ 91.004,93 | $ 159.258,62 | $ 228.996,10 | $ 365.998,08
TOTAL INGRESOS $ - |'$ 6033216 | $ 99.852,93 | $ 174.714,62 | $ 240.308,10 | $ 401.502,08
EGRESOS

EQUIPO ACTIVO - $ 6094242 | $ 1173420 | $ 20.600,04 | $ 3598488 | $ 26.336,76 | $ 82.660,92
IMPLEMENTACION
RED DE DISPERSION - | $ 44.955,64 ok ok *x ** o
PASIVO
ARRENDAMIENTO = $ 13.200,00 | $ 13.200,00 | $ 13.200,00 | $ 13.200,00 | $ 13.200,00
POSTERIA
PAGO A CARRIER $ 10.500,00 | $ 42.000,00 | $ 42.000,00 | $ 42.000,00 | $ 42.000,00 | $ 42.000,00
INGENIERIA & $ 7.412,86 *x ok *x *x o
INSTALACION
MANTENIMIENTO DE e $ 449556 | $ 449556 | $ 449556 | $ 449556 | $  4.49556
LA RED
PAGO PRESTAMO = $ 2670731 | $ 26.707,31 | $ 26.707,31 | $ 26.707,31 | $ 26.707,31
BANCARIO
DEPRECIACION DE o $ 1147865 | $ 1147865 | $ 1147865 | $ 11.478,65 | $ 11.478,65
EQUIPOS ACTIVOS
TOTAL EGRESOS $ 123.810,92 | $ 109.615,73 | $ 118.481,57 | $ 133.866,41 | $ 124.218,29 | $ 180.542,45
FLUJO NETO(USD) -123810,92 | $ -49.28357 | $ -18.628,64 | $ 40.848,22 | $ 116.089,81 | $ 220.959,63

*Nota: Tabla adaptada. Fuente: Propia

4.4. RENTABILIDAD DEL PROYECTO

Para conocer si el proyecto es rentable, se requiere identificar ciertos parametros que haran esto

posible los mismos que seran los siguientes:

e Valor Actual Neto (VAN)

e Tasa de Retorno (TIR)

e Relacion Costo Beneficio (C/B)

e Periodo de recuperacion de Inversion (PRI)
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4.4.1. Valor Actual Neto (VAN)

Este pardmetro, permite evaluar la rentabilidad del proyecto, puesto que es la diferencia
entre el valor actual de los ingresos esperados de una inversion y el valor actual de los egresos.
Se dice que un proyecto es rentable si el resultado del VAN es positivo, cuando el VAN tiene un
valor de cero es indiferente si se acepta 0 no dicho proyecto, pero, si el VAN resulta menor a
cero el proyecto no es viable. Para calcular el VAN en el presente proyecto se utilizara la

siguiente férmula:

VAN = -1, + ¥m Ec. (10)

=1 (14pn
Donde:

I, = Inversién Inicial
Fn = Flujos Netos
m = Numero de periodos considerados

i = Tasa de Interés

Segun la pagina web del Banco Central del Ecuador a enero de 2015, la tasa de interés
vigente del mercado es de i=10,21% anual [24], el tiempo para el que se realizar el proyecto es

de cinco afios, cabe recalcar que la tasa de interés puede variar en el transcurso de los afios.

49283,57 18628,64 40848,22 116089,81 220959,63

VAN = —123.810,92 — -
(1+01021)'  (1+01021)% T (1+0,1021)° (1 +0,1021)* | (1 + 0,1021)°

VAN = 61 235,02 dblares

11 Ecuacidn 10. Calculo del TIR. Recuperado de: http://www.slideshare.net/elizmaragreda/calculo-del-van-y-el-tir



http://www.slideshare.net/elizmaragreda/calculo-del-van-y-el-tir
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Segun el valor obtenido y observando que el mismo, es mayor a cero se puede concluir que la

implementacion del proyecto es rentable.

4.4.2. Tasade Retorno (TIR)
La tasa de retorno nos indica que el proyecto es rentable cuando este valor es mayor que

la tasa de interés minima vigente en el mercado. Para ello se utilizara la siguiente formula:

m Fn

—Io + anlm =0 Ec. (ll)
Donde:

I, = Inversién Inicial
Fn = Flujos Netos
m = Numero de periodos considerados

r = Tasa de Interés

49283,57 18628,64 40848,22 116089,81 220959,63

—123.810,92 — - + + +
a+rnt @+n? (@43 1+ (1+7)s

TIR = 18%

Mediante el empleo del software Excel, se obtiene el siguiente valor de TIR de un 18%.
El valor del TIR es mayor a la tasa de interés vigente en el mercado (10,21%), puesto que se

concluye que el proyecto es rentable para su implementacion.

4.4.3. Periodo de Recuperacion de la Inversion (PRI)
Este parametro indica el tiempo necesario para recuperar el capital invertido. Entre mas

corto sea este tiempo el proyecto resultara mas viable. Para calcular el PRI es necesario ir

12 Ecuacion 11. Calculo del VAN. Recuperado de: http://www.slideshare.net/elizmaragreda/calculo-del-van-y-el-tir



http://www.slideshare.net/elizmaragreda/calculo-del-van-y-el-tir
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acumulando los flujos netos obtenidos en cada afio hasta llegar a cubrir la inversion para ello a
continuacion se presenta una tabla en la que se detallan los flujos acumulados durante el periodo

estimado del proyecto.

Como se observa en la siguiente Tabla 47 el valor de flujos netos acumulados en el
quinto afio es mayor que la inversion. Por lo tanto el periodo de recuperacion de la inversion se
daria aproximadamente en cinco afios.

Tabla 47

Tabla de Flujos Netos

PRI
ANOS | FLUJOS NETOS (USD) FLUJOS NETOS
ACUMULADOS(USD)
1 $-49.283,57 $ -49.283,57
2 $-18.628,64 $-67.912,21
3 $ 40.848,22 $-27.063,99
4 $116.089,81 $89.025,82
5 $220.959,63 $ 309.985,45

*Nota: Tabla adaptada. Fuente: Propia

4.4.4. Relacion Costo Beneficio (C/B)
Este pardmetro determina la rentabilidad del proyecto en términos generales, es decir, el
resultado expresa el dinero ganado en cada délar invertido en el proyecto. Para ello utilizaremos

la siguiente formula:

1
B/C = FIO Ec. (14)
I, = Inversion Inicial
13 Ecuacion 14, Calculo del Costo - Beneficio. Recuperado de:

http://repositorio.ute.edu.ec/bitstream/123456789/7810/2/17821 10.pdf



http://repositorio.ute.edu.ec/bitstream/123456789/7810/2/17821_10.pdf
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I = Ingresos Totales actuales

C = Costo Totales actuales

Tabla 48

Ingresos anuales y Costos por usuarios

TIEMPO INVERSION | COSTO NUEVOS INGRESO INGRESO
(USD) USUARIOS MENSUAL ANUAL

INICIO $123.81092 | $  60.942,42

ARO 1 $ 1173420 | $ 432768 | $ 5193216
ARO 2 $ 2060004 | $ 758374 | $ 91.004,93
ARO 3 $ 3598488 | $ 1327155 | $ 159.258,62
ARO 4 $ 2633676 | $  19.08301 | $ 228.996,10
ARO 5 $ 8266092 | $ 3049984 | $ 36599808
TOTAL $123.810,92 | $ 23825922 | $  74.76582 | $ 897.189,89

*Nota: Tabla adaptada. Fuente: Propia

Reemplazando los valores de la Tabla 43 en la ecuacion 10 se tiene lo siguiente:

897.189,89 ;
C = = 2,4 Dblares
238.259,22 + 123.810,92

El valor Costo-Beneficio es de 2,4 dolares significa que por cada dolar invertido se gana 2.4

doélares al afio.

Con los datos obtenidos en este capitulo se concluye que el proyecto es rentable puesto que el
periodo de recuperacion de inversion es de cinco afos, la tasa de retorno de inversion es del 18%
y el valor que la empresa obtendrd serda de 2,4 ddlares lo que implica que cada délar que

invertido, este sera duplicado, por lo que se recomienda que el proyecto sea implementado.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

5.1. Conclusiones

La fibra Optica G.652D monomodo al ser una mejora de la anterior G.652, se ajusta
mayoritariamente a las caracteristicas requeridas para el presente proyecto, puesto que ha
sido optimizada para transmitir en la banda E, ademas de soportar futuras aplicaciones
WDM.

La evolucion de las redes PON ha permitido, que servicios de telecomunicaciones hasta
el hogar (FTTx) mejoren, puesto que velocidades que van desde 1,24/2,4 Gbps de bajada
y subida, beneficia a servicios tales como; VOIP, IPTV, aplicaciones de internet entre
otros.

El cambio de tecnologia en la ciudad de Urcuqui, sin duda alguna permitira ofrecer
mayores servicios de excelente calidad en cuanto a velocidad, cubriendo las expectativas
de los clientes que diariamente requieren de servicios Yy aplicaciones de
telecomunicaciones de mayor ancho de banda, puesto que se ha vuelto una necesidad
bésica.

Se ha disefiado la red de acceso FTTH (Fibra hasta el hogar) en la parroquia de Urcuqui
mediante el empleo de la tecnologia GPON, desplegada desde el nodo (OLT), ubicado en
la zona a servir hasta el domicilio del usuario final (ONT).

La cobertura que plantea este estudio cubre las zonas mas importantes de la parroquia de
Urcuqui, para ello se dividio en cuatro zonas las mismas que daran escabilidad a la red

segun sea el incremento de usuarios.
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Del estudio realizado se concluye que el proyecto es rentable puesto que se cuenta con el
medio fisico para el despliegue de la red, que serd mediante posteria existente, ademas de
contar con empresas gque proveen equipamiento requerido para la implementacion de este

disefo.

5.2. Recomendaciones

Se recomienda el uso de la tecnologia GPON para la implementacion de este proyecto,
puesto que el gran ancho de banda, la seguridad y su ahorro en costos se vuelve una
eleccién muy interesante que permitird cubrir las necesidades actuales y futuras de los
usuarios finales.

Con respecto a la obtencion de datos reales acerca de la demanda es importante que se
ramifigue a la poblacién de acuerdo a caracteristicas habituales, para ello sera
indispensable elaborar encuestas que no sean demasiado largas y faciles de entender.

Para garantizar la calidad de los servicios prestados hacia los usuarios, es indispensable
realizar un mantenimiento continuo al equipamiento activo y pasivo, puesto que al
mantenerlos en buen estado, se garantizara el buen funcionamiento del mismo
aprovechando al maximo, su rendimiento evitando posibles fallas en la red.

Para futuras aplicaciones de TV digital, se recomienda que la empresa obtenga un
modulo VPON, dispositivo que permite transportar TV de manera transparente sobre la
longitud de onda de 1550.

En la implementacion de la red Optica, es necesario que los empalmes dpticos deben ser
realizados con precision, puesto que una desalineacion en los nicleos pueden generar
pérdidas exageradas, de igual manera antes de empalmar dos fibras se debe considerar las

hojas técnicas de cada una de ellas, para asegurar la compatibilidad de las mismas.
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Se ha realizado el estudio de factibilidad econémica durante el disefio, por lo que se
recomienda la implementacion del disefio proyectado, puesto que se han obtenido los
siguientes resultados Valor Actual Neto (VAN) mayor a cero, que representa que el
proyecto es viable y la Tasa Interna de Retorno (TIR) que indica que la recuperacion de

la inversion seria en un periodo menor a tres afnios.
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GLOSARIO DE TERMINOS

ATM: Asynchronous Transfer Mode, Modo de Transferencia Asincrono.

FTTX: Fibra hasta X(Cualquier Lugar).

IP: Internet Protocol, Protocolo de Internet.

PON: Passive Optical Network, Redes Opticas Pasivas.

GPON: Gigabit Passive Optical Network, Redes Opticas Pasivas con capacidad de Gigabit.
LAN: Local Area Network, Redes de Area Local.

OLT: Optical Line Terminal, Terminal de Linea Optica.

ONT: Optical Network Terminal, Terminal de Red Optica.

ONU: Optical Network Unit, Unidad de Red Optica.

ODN: Optical Distribution Network, Red Optica de Distribucion.

APON ATM: (Asynchronous Transfer Mode) Passive Optical Network, Redes Opticas Pasivas
BPON: Broadband Passive Optical Network, Redes Opticas Pasivas de Banda Ancha.
EPON: Ethernet Passive Optical Network, Redes Opticas Pasivas Ethernet.

SIN: interfaz nodo-servicio

SN: nodo de servicio

UNI: interfaz usuario-red

FTTH: Fiber to the home, Fibra hasta el hogar

FTTC: Fiber to the curb, Fibra hasta la acera

FTTB: Fibra to the building, Fibra hasta el edificio
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ANEXO A

ESPECIFICACIONES FIBRA

MONOMODO G. 652D
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Fibra monomodo G.652.D

Caracteristicas generales

Esta especificacidn corresponde a fibras optimizadas para la transmisién en las longitudes de onda de 1310 nm a 1550 nm, incluida la region de 1383 nm
y de acuerdo a la subcategoria G.652.0 de la ITU-T.

El niclea estd compuesto por didwida de silicio dopado, rodeads por un recubnmienta de diduida de silicia, 2l revestimients estd formado por dos capas de
acnlate curade mediante UV,

Caracteristicas opticas y geométricas

Parametros opticos Fibra no cableada  Fibra cableada Parametros geométricos

Atenuvacién a 1310 nm = 0,35 dB/Km = 0,37 dB/Km Digmetro de campe modal 1310 nm 9,20 £ 0,40 uym
Atenuacion a 1383 nm = 0,35 dB/Km = 0,37 dB/Km Digmetro de campo modal 1550 nm 10,40 * 0,50 pm
Atenuacion a 1550 nm = 0,21 dB/Km = 0,24 dB/Km Error cor tricidad nicleo/cladding = 0,4 um
Atenuacidén a 1625 nm = 0,23 dB/Km Didgmetro claddin, 125,0 = 0,50 pym
Atenuacién en 1285-1625 nm = 0,40 dB/Km Error concentricidad coating/cladding = 12 pm

Punto de discontinuidod mdxima = 0,05 dB Mo circularidad coating =10%

en 1310 y 1550 nm Didmetro coating (coloreado) 250 = 15 pm
Longitud de onda de corte 1100 - 1320 nm = 1260 nm

Punto de dispersion cero 1300-1324 nm

Pendiente de dispersion cero = 0,090 ps/nm* . Km

Dispersion cromdtfica en 1285 -1330 nm = 3,5 ps/nm_Km

Dispersion cromdtica en 1550 nm = 18,0 ps/nm.Km

Dispersion cromdtica en 1625 nm = 22,0 ps/nm.Km

PMD fibra individual =015 psf\-’Km

PMDq (G=0,01%, N=20) = 0,08 ps/VKm

Caracteristicas mecdanicas y ambientales

Caracteristicas mecdnicas

Prooftest level 1,2 % (120 kpsi, 0,86 GPa) .

Radio de coreatara minima S0 mm Informacién de Contacto
Atenuacion inducida por macrocurvatura:

1 wuelta sobre 32 mm a 1550 nm = 0,50 dB

100 vueltas sobre 50 mm a 1310 nm = 0,05 dB Oficinas Centrales

100 vuelta sobre 50 mm a 1550 nm = 0,10 dB Poligono Indusinial Centrovia
100 vuelta sobre 60 mm a 1625 nm = 0,50 dB </ Buenos Aires, 18

Fuerza de pelado (F) (valor de pico) 13N=F=89 EE;:I%L" UL HTe e
Fuerza de pelado (F) (valor media) TM=F=5

Fatiga dindmica (nd) 20 [valer tipico) Teléfono: (+34) 976 14 18 00
Fatiga estdtica (ns) 20 |valor tipico) Fax: (+34) 976 14 18 10

comercal@telnet-n_es

Caracteristicas ambientales

Atenuacion inducida a 1310, 1550 y 1625 nm:

-60°C ~+85°C ciclo de temperatura = 0,05 dE/Km Oficina Comercial en Madrid
-10°C ~+85°C/ hasta 98% RH. Ciclo temperotura y humedad = 0,05 dE/Km Avda. Menéndez Pelayo, 85 - 1° A
+85°C +/- 2° C. Calor seco = 0,05 dB/Km 28007 Madrid

+23°C +/- 2° C. Inmersién en agua = 0,05 dB/Km Esparia

Teléfono: (+34) 91 434 39 92

Vﬂlﬂres fipicﬂs Fax: (+34) 91 434 40 84

de grupo efective

1310/ 1383 nm 1,466 Filial en Portugal
1550 nm 1,467 NF”I?ERTEL _
1625 nm 1,470 Avenida da Liberdade, 110

1269- 046 Lisbon
Portugal

© TELNET Redes Inteligentes S.A

www.telnet-ri.es
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ANEXO B

FORMULARIO DE REGISTRO DE

INFRAESTRUCTURA FISICA DE TODA LA RED
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SNT-P-000A REGISTRO DE INFRAESTRUCTURA FISICA DE TODA LA RED

REDES FiSICAS

LLENAR LOS SIGUIENTES CUADROS CON LAS ESPECIFICACIONES DE LAF.O. YO DEL CABLE DE COBRE

CARACTERISTICAS DE LA FIBRA OPTICA (F.O.) AUTILIZARSE

TIPO DE FIBRA (MONOMODO/MULTIMODO)

MATERIAL DE LA FIBRA (VIDRIO/PLASTICO)

DIAMETRO DEL NUCLEO Y DEL REVESTIMIENTO
(MULTIMODO)

TIPO DE FIBRA MULTIMODO (INDICE DE PASO / INDICE
GRADUAL)

DIAMETRO DEL CAMPO MODAL (MONOMODO) - MFD: mode
field diameter.

PERFIL DEL INDICE REFRACTIVO (MONOMODO)

ATENUACION TOTAL, COEFICIENTE DE ATENUACION
(perdidas en la fibra) (dB/Km)

ATENUACION POR EMPALME ( perdida por empalme) (dB)

NUMERO DE EMPALMES DEL ENLACE

LONGITUD DE ONDA DE OPERACION (primera ventana-825
nm, segunda ventana-1310 nm ytercera ventana 1550 nm).

ANCHO DE BANDA (HzZ/Km)

RECOMENDACION DE LAU.LLT. QUE CUMPLE LAF.O.

CARACTERISTICAS DEL CABLE DE F.O. AUTILIZARSE

NUMERO DE FIBRAS QUE CONTIENE EL CABLE.

TIPO DEL CABLE (PARA INSTALACION AEREA,
SUBTERRANEA, SUBMARINA, ETC)

CARACTERISTICAS DEL CABLE DE F.O. (DEPENDE DEL
FABRICANTE)

CARACTERISTICAS DEL EQUIPO TERMINAL DE LINEA DE TX /RX

DISPOSITIVO EMISOR DE LUZ (DIODO EMISOR DE LUZ - LED /
DIODO LASER - LD)

POTENCIA MEDIA DEL EMISOR (dBm)

CARACTERISTICAS DEL EMISOR (DEPENDE DEL
FABRICANTE)

DISPOSITIVO DETECTOR DE LUZ (FOTODIODO PIN -
FOTODIODO DE AVALANCHA APD - COMBINACION DE UN
APD Y UN FET (TRANSISTOR DE EFECTO DE CAMPQ))

SENSIBILIDAD DEL DETECTOR (dBm a una VTX)

CARACTERISTICAS DEL DETECTOR (DEPENDE DEL
FABRICANTE)

CARACTERISTICAS DEL ENLACE DE F.O.

FORMATO DE TRANSMISION DIGITAL (PDH, SDH,etc)

PROTOCOLOS DE COMUNICACION

CAPACIDAD DE TRANSMISION (kbps)

DISPONIBILIDAD

UBICACION GEOGRAFICA DE LOS PUNTOS TERMINALES AY
B. (DIRECCIONES Y COORDENADAS)

LONGITUD DEL ENLACE (m)

TIPO DE RESTAURACION (BACK UP)

CARACTERISTICAS DEL CABLE D

E COBRE A UTILIZARSE

TIPO DE CABLE

CARACTERISTICAS DEL CABLE (DEPENDE DEL
FABRICANTE)

ANCHO DE BANDA

CAPACIDAD DE TRANSMISION

ATENUACION (pérdidas en el cable)

TIPO DE INSTALACION (AEREA, SUBTERRANEA,
SUBMARINA).

DISPOSITIVOS O COMPONENTES DE TX/RX

POTENCIA TRANSMITIDA.

SENSIBILIDAD EN LA RECEPCION

DISPONIBILIDAD

UBICACION GEOGRAFICA DE LOS PUNTOS TERMINALES AY
B. (DIRECCIONES Y COORDENADAS)

LONGITUD DEL ENLACE (m)

TIPO DE RESTAURACION (BACK UP)

NORMA PARA LA FABRICACION DEL CABLE.
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ANEXO C

FORMULARIOS REGISTRO DE REDES DESTINADAS
A LA PRESTACION DE SERVICIOS PORTADORES DE

TELECOMUNICACIONES

C1: RED DE TRANSPORTE FISICA

C2: RED DE ACCESO FiSICA



C1: RED DE TRANSPORTE FISICA

RTT: Red de transporte fisica

ENLACES DE RED DE TRANSPORTE (SNT-P-000-RTF)
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ENLACES

NODO A

NODO B

Cédigo

Direccion

Cadigo

Direccion

CIUDAD

MEDIO DE
TRANSMISION

TECNOLOGIA

VELOCIDAD DE
TRANSMISION
(Kbps)

OBSERVACIONES

C2: RED DE ACCESO FiSICA

RTT: Red de acceso fisica

ENLACES DE RED DE ACCESO (SNT-P-000-RAF)

ENLACES

NODO A

ABONADO/USUARIO

Cédigo

Codigo

Direccion

CIUDAD

MEDIO DE
TRANSMISION

SERVICIO

VELOCIDAD DE
TRANSMISION
(Kbps)

OBSERVACIONES
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ANEXO D

INSTRUCTIVO SENATEL-2006-RRF

FORMULARIOS REGISTRO DE REDES DESTINADAS
A LA PRESTACION DE SERVICIOS PORTADORES DE

TELECOMUNICACIONES
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INSTRUCTIVO SENATEL-2006-RRF

FORMULARIOS REGISTRO DE REDES DESTINADAS A LA PRESTACION DE SERVICIOS
PORTADORES DE TELECOMUNICACIONES

INTRODUCCION

La Secretaria Nacional de Telecomunicaciones ha establecido los formularnos necesarios para el tramite
correspondiente al registro de redes de transporte y acceso que utilicen medios de transmision fisico
(fibra optica y/o cobre) y radioeléctricos para la prestacion del SERVICIO PORTADOR DE
TELECOMUNICACIONES. Estos estan organizados de la siguiente forma:

1. Formulario SENATEL-2006-RTF (Red de Transporte Fisica).- Este formulario debe ser incluido
en cualguier solicitud tendiente al registro de una red nueva, ampliacion y/o modificacion de las
redes de ftransporte Fisicas para la prestacion del SERVICIO PORTADOR DE
TELECOMUNICACIONES.

2. Formmulario SENATEL-2006-RAF (Red de Acceso Fisicas).- Este formulario debe ser incluido en
cualquier solicitud tendiente al registro de la ampliacion y/o modificacion de las redes de acceso
fisicas para la prestacion del SERVICIO PORTADOR DE TELECOMUNICACIONES.

OBJETIVO DE LOS FORMULARIOS.
Simplificar y agilizar el framite de registro de redes de transporte y acceso que utillicen medios de

transmision fisicos para la prestacion del SERVICIO PORTADOR DE TELECOMUNICACIONES.

SENATEL-2006-RTF (RED DE TRANSPORTE FISICAS)

NODO A NODO B
Cadigo Direccion Codigo Direccion
Urbano Rural Urbano Rural
Xxyzzz Calles y | Calles ¥ xxyzzz Calles y | Calles ¥
nimero  y | nimero y nimera y | nimero y
Coordenadas | Coerdenadas Coordenadas | Coordenadas
geograficas geograficas geogrificas geograficas

CIUDAD. Ciudad donde esta cada nodo.
MEDIO DE TRANSMISION. Fisico.
TECNOLOGIA. Tecnologia de multiplexacion.

VELOCIDAD DE TRANSMISION. Velocidad / Capacidad de enlace.
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OBSERVACIONES. Detalle del cambio de caracteristicas técnicas.

SENATEL-2006-RAF (RED DE ACCESO FiSICO)

NODO ABONADO
codigo Nombre/Codigo Direccidn
Urbano Rural
Xxyzzz Mombre_01 Talles  y | Cales ¥
numers numens
Coordenadas | Coordenadas
geograficas geograficas

CIUDAD. Ciudad donde esta el terminal de abonadao.

MEDIO DE TRANSMISION. Fisico.

SERVICIO. Tipo de servicios que presta.

VELOCIDAD DE TRANSMISION. Velocidad asignada al enlace.

OBSERVACIONES. Fecha de inicio de operaciones / Detalle del cambio de caracteristicas

técnicas.

ASIGNACION DE CODIGOS A LOS NODOS

El codigo sera Gnico para cada nodo y lo asignara el concesionario; estara compuesto por seis (6) digitos
xxyzzz. Los dos (2) primeros corresponden a la operadora (ver tabla 1), el tercero al tipo de nodo,
principal (1) o secundario (2), finalmente los tres (3) dltimos seran asignados de forma secuencial
iniciando con el 001. El concesionario debera mantener dicha codificacion de referencia para los
tramites de ampliaciones y/o modificaciones de la red que invelucren nodos previamente

registrados.
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Foestrts Faconat s ecwnasiomucans

ANEXO 1: CODIGOS DE OPERADOR

TE

cODIGOS XXyzzz
XX Qperador
y=1 Nodo Primario
y=2 Nodo Secundario
Zzz Mumero secuencial
CODIGOS
n OPERADOR
Xx y zzz
1 CNT EP 11 "1" 2"
2 CONECEL S A 12 "1" 2"
3 ECUADORTELECOM S.A. 13 "1"o"2"
4 ETAPATELECOM 14 "1"o"2"
5 GILAUCO S.A. 15 "1"o"2" a
6 GRUPO BRAVCO CIA. LTDA. 16 "1"o 2" g
GLOBAL CROSSING g
7 COMUNICACIONES ECUADOR SA. 17 1" 2" o
(ex IMPSATEL DEL ECUADCOR S.A.) g
8 MEGADATOS S.A. 18 "1"o 2" 2
9 NEDETEL S.A. 19 "1"o 2" §
10 OTECEL S.A. 20 1" 2" W
1 PUNTO NET S.A. 22 1" 2" 2
12 SETEL S.A. 23 1" 2" %
13 SURATEL S.A. 24 "1"o"2" '8
14 TELCONET S.A. 25 "1"o"2" :7
15 TELEHOLDING S.A. 26 "1"o"2" (o]
16 TRANSELECTRIC S.A. 27 "1"o"2" E
17 TRANSNEXA S A 28 "1" 02" ng"_
18 EE‘E‘?ESP«S UELCI:E.iTRWA REGIONAL 29 47 g ugn o
19 EL ROSADO S A. 30 "1" 02"
20 ZENIX S.A. SERVICIOS DE 2 47 g ugn
TELECOMUNICACIONES SATELITAL
21 UNIVISA S A 33 "1" 2"

Nota.- En el caso que ingresare un nuevo operader, los dos primeros digitos (xx) sera asignado

Tabla 1.

automaticamente mediante la siguiente formula:

XX nuevo operador = n+1;

Donde

n = dltimo nimero asignado

Ejemplo

XX nuevo operador =n+1
XX nuevo operador = 18+1
XX nuevo operador = 19
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ANEXO E

FORMATO DE CARTA DIRIGIDA A LA EMPRESA
ELECTRICA EMELNORTE S.A PARA SOLICITUD DE

ARRENDAMIENTO DE POSTERIA EXISTENTE.
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Las carta deberan estar formulada de la siguiente manera:

b)

d)

Lugar y Fecha.

Debera estar dirigida al Presidente Ejecutivo de EMELNORTE S.A.

Identificacidn y generales de ley del solicitante (empresa interesada);

Identificacidn del representante legal de la empresa interesada con nombramiento de

Gerente General.

Descripcion detallada de solicitud (arriendo de posteria existen en la zona de interés);

Anteproyecto técnico para demostrar que no interfiera o cause alguna obstruccion con

la infaestructura de la Empresa Eléctrica;

Firma: Gerente General

C.l
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ANEXO F

CONFIGURACION DEL SISTEMA GPON DUPLEX

Recomendacion UIT-T-Rec. G.984.1



CONFIGURACION TIPO A: Sistema GPON duplex: Sistema de Fibras diplex

ONU #1

LTPON f—

ONU #N

LTPON{—

Figura 4a/G.984.1 — Sistema GPON duplex: sistema de fibras duplex

D

N
3>
A

\_Divisor optico N-1

\

OLT

/

Fibra de repuesto

G.984.1_F4a
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CONFIGURACION TIPO B: Sistema GPON duplex: Sistema duplex Gnicamente en la OLT

ONU #1

LT PON
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Figura 4b/G.984.1 — Sistema GPON duaplex: sistema diplex unicamente en la OLT
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CONFIGURACION TIPO C: Sistema GPON duplex: Sistema diplex completo
ONU #1

LT PON(1 o .
Dhivisor optico
LT PON(0) N:2 doble

— OLT
‘— LT PON(1)

@/

LT PON(0)

N
J

~C

G.084.1_Féc

. _A{I‘/\J \

Figura 4¢/G.984.1 — Sistema GPON duplex: sistema duplex completo

CONFIGURACION TIPO D: Sistema GPON duplex: Configuracion duplex parcial
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.
Y R OLT
. = H t
| <> u
| Jiisorn(1] divson() LT PONGD)
| :
! ™,
| = L LT PON(0)
| AR
' 2 4 l\l
L 'I [ G.084.1_Fad
ONU #N < N
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LT PON(I /
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Figura 4d/G.984.1 — Sistema GPON duplex: configuracion diplex parcial
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ANEXO G

RECOMENDACION ITU-T G.984.1
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UNION INTERNACIONAL DE TELECOMUNICACIONES

UIT-T G.984.1

SECTOR DE NORMALIZACION (03/2003)
DE LAS TELECOMUNICACIONES
DE LA UIT

SERIE G: SISTEMAS Y MEDIOS DE TRANSMISION,
SISTEMAS Y REDES DIGITALES

Secciones digitales y sistemas digitales de linea —
Sistemas de linea optica para redes de acceso y redes
locales

Redes dpticas pasivas con capacidad de
Gigabits: Caracteristicas generales

Recomendacion UIT-T G.984 .1




5 Arquitectura de la red de acceso optico

51 Arquitectura de red

La seccion optica de un sistema de red de acceso local puede ser activa o pasiva y su arquitectura
puede ser punto a punto o punto a multipunto. La figura 1 muestra las arquitecturas disponibles. que
van de la fibra hasta la vivienda (FTTH. fibre fo the home). pasando por la fibra hasta el edificio/a
la acometida (FTTB/C. fibre to the building/curb), hasta la fibra hasta el armario (FTTCab. fibre to
the cabinet). La OAN (red de acceso Optico) es comun a todas las arquitecturas presentadas en la
figura 1: por consiguiente, la uniformidad de este sistema ofrece la posibilidad de generar grandes
volumenes a escala mundial.

FITH
o ——— ———
TN Em
— 5 FITB/C o
— I.[.q C?obre N[ - Fibra L
U — T
N [o]fTEE
——{ 7K Cobre AN Fiba
S __ U — |
Red de Red de acceso
vivienda
TUNI SNI

ONU  Unidad de red optica (aptical network unir) Rl

ONT Terminacion de red ophica (optical network termination)
OLT Terminacion de linea optica (optical Ifne termination)
NT Terminacion de red (nerwork termination)

Figura 1/G.984.1 — Arquitectura de red

Las diferencias entre las opeiones de red fibra al edificio (FTTB. fibre to the building). fibra a la
acometida (FTTC. fibre to the curb), fibra al armario (FTTCab, fibre to the cabiner) v FITH
estriban principalmente en los distintos servicios que ofrecen, y por lo tanto pueden tratarse como
equivalentes en esta Recomendacidn.

5.1.1 Escenario FTTB

Este escenario se divide a su vez en dos escenarios, uno para las unidades multivivienda (MDU,
multi-dwelling unit), y el otro para las empresas. Cada escenario tiene las siguientes categorias de
servicio:

51.1.1 FTTB para MDU

- Servicios de banda ancha asimétricos (por ejemplo. servicios de difusidn digital. video por
demanda (VOD, video on demand), descarga de ficheros, ete.).

- Servicios de banda ancha simétricos (por ejemplo. difusidn de contenidos, correo
electronico. intercambio de ficheros, cursos a distancia. telemedicina, juegos en linea, ete.).

- Servicio telefénico ordinario (POTS, plain old telephone service) y red digital de servicios
integrados (RDSI). La red de acceso ha de ofrecer. de una manera flexible. servicios
telefénicos de banda estrecha con la temporizacién adecuada para el acceso.

4 Rec. UIT-T G.984.1 (03/2003)
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51.1.2

5.1.2

FTTB para empresas

Servicios de banda ancha simétricos (por ejemplo. programas informaticos de grupo,
difusion de contenidos, correo clectrénico, intercambio de ficheros, ete.).

Servicio telefonico ordinario (POTS) v red digital de servicios integrados (RDSI). La red de
acceso ha de ofrecer. de una manera flexible, servicios telefénicos de banda estrecha con la
temporizacion adecuada para €l acceso.

Linea privada. La red de acceso ha de proporcionar. de una manera flexible, servicios de
linea privada con distintas velocidades.

Escenarios FITC vy FTITCab

En estos escenarios se incluyen las siguientes categorias de servicio:

5.1.3

Servicios de banda ancha asimétricos (por ejemplo. servicios de difusidn digital. video por
demanda, descarga de ficheros, juegos en linea, ete.).

Servicios de banda ancha simétricos (por ejemplo. difusidn de contenido, correo
electrénico. intercambio de ficheros, cursos a distancia, telemedicina. ete.).

Servicio telefonico ordinario (POTS) v red digital de servicios integrados (RDSI). La red de
acceso ha de ofrecer. de una manera flexible, servicios telefonicos de banda estrecha con la
temporizacion adecuada para el acceso.

Red de retroceso xDSL.
Escenario FTTH

En este escenario se meluyen las siguientes categorias de servicio:

5.2

Servicios de banda asimétricos (por ejemplo. servicios de difusion digital. video por
demanda, telecarga de ficheros, etc.).

Servicios de banda ancha simétricos (por ejemplo, difusion de contenidos. correo
electrénico. intercambio de ficheros, cursos a distancia, telemedicina. juegos en linea. ete.).
Servicio telefonico ordinario (POTS) v red digital de servicios integrados (RDSI). La red de
acceso ha de ofrecer. de una manera flexible, servicios telefénicos de banda estrecha con la
temporizacion adecuada para el acceso.

Configuracion de referencia

La configuracién de referencia se ilustra en la figura 2.

Rec. UIT-T G.984.1 (03/2003) 5
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——Q
Funciones de gestion de sistema de red de acceso
______ -
< - ™~
UNI RS
[ ODN
14 ONU/ Pum:lon cle\
| AF | ONT nodo de
Divisor dptico sen'mo
(a) Punto de referencia F | F
]
Punto de referencia T PN | WDM 7 [ WDM FoN Punto de referencia V
NE PUNTO A PUNTO B ‘
Go841_F2
ONU Unidad de red dptica
ONT Terminacion de red optica
ODN Bed de distribucién optica
OLT Terminacién de linea optica
WDM Modulo de multiplexacion por divisién de longitud de onda (esta funcién no es necesaria i no se emplea WDM)
NE Elemento de red que wtiliza las distintas longitudes de onda de la OLT y de Ia ONU
AF Funcién de adaptacién (algunas veces incluida en la ONU)
SNI Interfaz de nodo de servicio
UNI Interfaz usuario-red
5 Punto en la fibra dptica justo después del punto de conexidn dptico OLT (sentido descendente)/ ONU
(sentido ascendente) (es decir. conector optico o empalme Sptico)

E Punto en la fibra dptica justo antes del punto de conexién éptico ONU (sentido descendente)/OLT

(sentido ascendente) (es decir. conector dptico 0 empalme dptico)
(a) Punto de referencia Sila ONU incluye la AF, este punto no es necesario
FUNTO A'B S no se ptiliza WDM, no son necesarios estos punto

NOTA - La determinacidén de si Ia AF es 0 no un objeto de operacion de la interfaz Q. depende del servicio.

Figura 2/G.984.1 — Configuracion de referencia para GPON

5.2.1 Interfaz de nodo de servicio
Véase la Rec. UIT-T G.902 [2].
5.2.2 Interfaz en los puntos de referencia S/Ry R/S

Esta mterfaz en los puntos de referencia S/R v R/S se define como IFpoy. Se frata de una interfaz
especifica de la PON que soporta todos los elementos de protocolo necesarios para permitir la
transmision entre la OLT y las ONU,

6 Servicios, interfaz usuario-red e interfaz de nodo de servicio

6.1 Servicios

Es necesario que la GPON, dada su capacidad de banda ancha, soporte todos los servicios existentes
v ademas los nuevos servicios en desarrollo para los abonados particulares y empresas.

Algunos operadores tienen mas claro que otros el tipo de servicios especificos que deben ofrecer,
aunque esto dependera en gran medida de las condiciones reglamentarias particulares de los
mercados de cada operador, y de las posibilidades que ofrece su propio mercado. La forma de
ofrecer estos servicios de manera rentable depende de las condiciones juridicas y ademas de otros
factores, en particular la infraestructura de telecomunicaciones existente, la distribucion de las
viviendas v la proporcidn de clientes particulares y empresas.

En la cldusula 1.1 se presentan algunos jemplos de los servieios.

[ Rec. UIT-T G.984.1 (03/2003)
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6.2 Interfaz usuario-red (UNI) e interfaz de nodo de servicio (SNI)
Como se ilustra en la figura 2 la ONU/ONT tiene una UNI, asi como la OLT tiene una SNL La

interfaz UNT/SNI depende de los servicios ofrecidos por el operador de servicio.

En la clausula I.2 se describen ejemplos de UNL Ademas. en la clausula 1.3 se presentan ejemplos
de SNI.

7 Velocidad binaria

Basicamente, la GPON estd prevista para velocidades de transmision mayores o iguales a
1.2 Gbit/s. Sin embargo. en ¢l caso de FTTH o FTITC con linea de abonado digital (xDSL. digital
subscriber line) asimétrica, es posible que no sea necesaria alta velocidad en sentido ascendente.
Por consiguiente la GPON identifica las 7 combinaciones de velocidades de transmisidn siguientes:

. 155 Mbit/s sentido ascendente, 1.2 Gbit/s sentido descendente
. 622 Mbit/s sentido ascendente, 1.2 Gbit/s sentido descendente
. 1.2 Gbit/s sentido ascendente. 1.2 Gbit/s sentido descendente
. 155 Mbit/s sentido ascendente, 2.4 Gbit/s sentido descendente
. 622 Mbit/s sentido ascendente. 2.4 Gbit/s sentido descendente
. 1.2 Gbit/s sentido ascendente. 2.4 Gbit/s sentido descendente
. 2.4 Gbit/s sentido ascendente. 2.4 Gbit/s sentido descendente
8 Alcance logico

Se¢ define como la distancia maxima entre ONU/ONT v OLT salvo el limite de la capa fisica. En
GPON, ¢l alcance logico maximo es de 60 km.

9 Alcance fisico

Se define como la distancia fisica maxima entre la ONU/ONT v 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 (FP-LD, Fabry-Perot laser diode) en una distancia maxima de 10 km para altas
velocidades tales como 1.25 Gbit/s o superiores.

10 Distancia de fibra diferencial

En GPON. la distancia maxima diferencia de fibra es de 20 km. Esto afecta el tamafio de la ventana
de determinacion de distancia y es conforme con la Rec. UIT-T G.983.1.

11 Retardo medio maximo de transferencia de la sefial

La GPON debe dar cabida a servicios que requieren un valor medio maximo de retardo de
transferencia de la sefial de 1.5 ms.

Especificamente, el sistema GPON debe tener un valor medio maximo de retardo de transferencia
de la seiial menor de 1.5 ms entre T-V (o (a)-V. segun la preferencia del operador). Véase la
clausula 12/G.982 [3].

No obstante que en la Rec. UIT-T G.982 una seccidn de la medicidon de retardo es T-V para el
sistema FTTH o (a)-V para la otra aplicacién, en el sistema GPON los puntos de referencia no estin
restringidos por la configuracion del sistema.

Rec. UIT-T G.984.1 (03/2003) 7
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12 Relacion de division
En principio. cuanto mas grande sea la relacién de division de la GPON, mas atrayente resultara

para los operadores. Sin embargo. una relacién de division mas grande implica un divisor éptico
mas grande, lo cual significa un aumento de la potencia total para soportar el alcance fisico.

Con la tecnologia actual. una relacidn de divisién hasta de 1:64 para la capa fisica es realista. No
obstante, dada la continua evolucidon de los médulos opticos, en la capa TC se deberia prever la
utilizar de relaciones de division hasta de 1:128.

13 Superposicion de servicios

Se puede utilizar una superposicion de longitudes de onda para ofrecer servicios mejorados al
abonado. Por consiguiente, la GPON debe dejar libre la banda de mejora definida en la Reec.
UIT-T G.983.3.

14 Proteccion en la seccion PON

Desde el punto de vista de la gestion de la red de acceso, se considera que la arquitectura de
proteccion de la GPON mejora la fiabilidad de las redes de acceso. Sin embargo. la proteccion se
debe considerar como un mecanismo facultativo ya que su implementacion esta en funcion de la
realizacion de los sistemas econdmicos.

En esta clausula se presentan algunas posibles configuraciones duplex y los requisitos
correspondientes como ¢jemplos de sistemas GPON protegidos. Ademas, se trata ¢l mensaje de
operaciones, administracién y mantenimiento (OAM) destinado a la proteccidn.

14.1  Posibles tipos de conmutacion

Hay dos tipos de conmutacion de proteccion andlogos a los de los sistemas de la jerarquia digital
sincrona (SDH. synchronous digital hierarchy):

1) conmutacién automatica: y

i) conmutacion forzada.

El primer tipo se activa cuando se detecta una averia tal como pérdida de sefial. pérdida de trama,
degradacion de sefial (cuando la proporeion de bits erréneos (BER. bir error ratio) es mayor que el
umbral predeterminadoe). etc. El segundo tipo se activa mediante eventos administrativos. tales
como el reencaminamiento de fibra, sustitucion de fibra. ete. El sistema GPON deberia soportar
ambos tipos. si fuese necesario. aunque se trate de funciones facultativas. Por lo general. la
funcién OAM se encarga del mecanismo de conmutacion. por lo tanto se deberia reservar en la
trama OAM el campo de informacion OAM necesario.

En la figura 3 se ilustra el modelo del sistema diplex de la red de acceso. La parte sobresaliente de
la proteccion en el sistema GPON deberia ser una parte de la proteccion entre la interfaz ODN en la
OLT y la interfaz ODN en la ONU a través de la ODN, excluida la redundancia de SNI en la OLT.

8 Rec. UIT-T G.984.1 (03/2003)
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ANEXOH

PROFORMAS DE EQUIPO ACTIVO DE LA RED DE

ACCESO FTTH



PRICE SCHEDULE

Cotizacion GPON Huawei

Quotation Number:0000Hc00749878201503100005

HUANE]

Huawei Technologies Co., Ltd.

2015-03-10

184



185

N\
HUAWE! Quotation Number 0000Hc00749A73201503100005
PRICE LIST: L1-SUMMARY
Total Price
NO. - _ _ Item Cant. (USD)
1 Equipo OLT MAS5603T con & puertos GPON 1 E 43,953.26
2 Licenciamiento de MASB00T 1 % 3,549.16
3 Equipos ONT HG8247TH 60 $ 13,464 60
DDP Quito EQUIPMENT TOTAL PRICE $ 60,967.02

Condiciones comerciales

Precio de oferta no incluye IVA

Oferta incluye un afio de garantia contra defectos de fabrica
Oferta valida por 45 dias

Tiempo de entrega 60 a 75 dias

Forma de pago: a convenir

Cotizacion GPON Huawei Commercial in Confidence Page 2 of 5
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ANEXO |

CRONOGRAMA DE IMPLEMENTACION Y
FUNCIONAMIENTO DE LA RED DE ACCESO FTTH EN
URUCUQI, PROVINCIA DE IMBABURA POR CINCO

ANOS



CRONOGRAMA DE IMPLEMENTACION DE LA RED DE ACCESO FTTH EN LA PARROGUIA DE URCUQUI
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ACTIVIDAD Duradin MES1 [ MES2 | MES3 | MES4 | MESS5 | MESG | MES7 [ MES8 | MES9 [ MES10 | MES11 | MES12
1{15[30] 1]15{30] L]15{30) 1| 15{30f 1]15)30) 1]15] 30 1{15[30] 1 {1530} 1{15{30] 1 {15)30] 1 {15]30f1{15]30
Campaiia Publicitaria arranque 3 Meses
Construccion de planta externa 6 meses q
Instalacion y configuracion de equipos {1 mes
Contratas con los primero 105 usuarios |3 meses
Puesta en marcha inicial 2 meses
Arranque de |a operacidn delared |3 meses
CRONOGRAMA DE IMPLEMENTACION DE LA RED DE ACCESO FTTH EN LA PARROQUIA DE URCUQUI
ACTIVIDAD Duracién Ali0 1 Afi0 2 A0 3 AfIO 4 AfiO 5

Campania Publicitaria arranque 5 meses
Construccidn de planta externa 6 meses
Instalacidn y confiquracidn de equipos 1 mes
Contratos con los primero 105 usuarios 3 meses
Puesta en marcha inicial 2 meses
Arranque de la operacidn de |a red 3 meses
Operacion de la red durante los cinco afios |5 afios
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ANEXO J

HOJAS DE ESPECIFICACIONES TECNICAS DE

ELEMENTOSFTTH
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Huawei SmartAX MA5603T & MA5608T
--- The Best Choice of FTT(/B Scenarios

V2

HUAWEI TECHNOLOGIES CO., LTD. HUAWEI



Huawei SmartAX MA5603T & MA5608T
The Best Choice of FTTC/B ¥enarios

MAS5603T & MAS5608T is defined as an FTTC/B equipment, developed on Huawei's third-generation unified platform. It can provide high-
density voice and high bandwidth services, maximize the value of copper line under the scenario of FTTx construction.

MA5603T MA5608T

MAS5603T is 6U height, 300mm depth, flexible plug-in equipment, up to 6 service slots, providing POTS/ISDN/E1/G.SHDSL/ADSL2+/
VDSL2 interfaces, to achieve full-service access. MA5603T can support flexible uplink, GE/10GE or GPON, to meet different networking
requirements.

MAS5603T can be installed in FO15300 outdoor cabinet.

MAS608T is 2U height, 300mm depth, flexible plug-in equipment, up to 2 service slots, providing POTS/ISDN/E1/G.SHDSL/ADSL2+/VDSL2
interfaces, to achieve full-service access. MA5608T can support flexible uplink, GE or 10GE, to meet different networking requirements.

MAS5608T can be installed in FO15100 outdoor cabinet.

These outdoor cabinets have sealing, heat-
dissipation, and dust-proof features for
flexible deployment. The integrated outdoor
cabinet can realize one-stop installation,
quick service provision.

FO15300 FO15100
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Typical Networking

AN@CO

—————

Customer Premise

[}
[} i ] VDSL2Vectoring
GE/0GE ! :E e
0 v o &
| 5300 S100 MAS603T MASGOST ' FPOTSAON ‘
e :
MDU PoTS ‘
FE
O cr—n OSEET vDsLZ FTTB
ADSL2+
MAS616/5620/5626
GPON/10GPON
vDsL2 -
SBU CBU = ﬁ Business .
[ e ’ FOTS Mobile
' FE D g FTTM
MAS612/MA5628 Bl e -&
FE/GE P2P - E FITI ”0”
MASG08T
GE/10GE —
g FITO/FTTM
MASE08T

Unified Platform

u Using the same software and service boards as MAS600T

u Reducing spare parts, lower maintenance costs

Series Products for Various Scenarios

» MA5603T: 384POTS/384ADSL2+/384VDSL2, or 288POTS plus
28BADSL2+, or 288POTS plus 288VDSL2+

= MAS608T: 128POTS/128ADS5L2+/128VDSL2, or 96POTS plus
96ADSL2+, or 96POTS plus 96VDSL2+

m Any slot, any service card

High Bandwidth

u MA5603T supports up to 384 lines System Level Vectoring for
WDSL2 access, which is the highest density in industry

u ADSL2+ & VDSL2 two twisted-pairs bonding for double
bandwidth

m 3.2G VDSL2, 50M non-blocking high bandwidth access, providing
FTTH-like service experience

All Service Access
u Support E1 and G SHDSL for enterprise leased line or PBX access
u IPTV can be launched for all users, up to 4k channels

u H-QoS support 5-level QoS guaranteeing SLA

High security and reliability

u Dual main control boards, dual power boards

m Multiple GE uplink, support STP/ RSTP/MSTP/RRPP ring protection,
support BFD/ LACP

u Type B/Type C GPON line protection and GPON Type C dual-

homing

Green Design

m Fully meet the CoC v4 power-conservation requirement of the
European Commission

u Short-loop design of POTS card, 20% power consumption
reduced

m Third generation chipsets, support the dynamic energy-saving,
30% energy saving of xDSL

Smooth Evolution

= 10GPON uplink can be supported in two years.

m MAS608T can support Board Level Vectoring and System Level
Vectoring in two years.

m Just insert GPON board, MA5603T&MAS608T can be used as OLT



Technical Specifications

System Performance

» MAS5603T: 1.5T bit/s backplane capacity, 48G/480G bit/s
switch capacity, 20G bit/s slot bandwidth

u MASG08T: 720G bit/s backplane capacity, 256G bit/s
switch capacity, 20G bit/s slot bandwidth

» BITS/E1/STM-1/Ethernet Synchronization/IEEE
1588v2/1PP5+TOD

POTS Line Card

m 64*port per card with G.711/G.723/G.729 coding/
decoding

= One card with Analog, Polarity Reversal and 12/16KC
together

u Short-loop design, support MELT test

VDSL2 Line Card

m 64* port per card over POTS with SPL or 64* port per
card over POTS with MELT, without SPL
m 64"Port per card over ISDN with MELT

Dimensions
(Width x Depth x Height)

= MAS5G603T Shelf .
442mm x 283.2mm x 263.9mm
u MASGOET Shelf .

Power Suppl
442mm x 233.5mm % 88.1Tmm PP

Running Environment

= Working environment
temperature: -40°C to +65°C

192

m Backward compatible to ADSL/ADSL2+
= Two twisted pairs bonding, G.INP Physical layer
retransmission

ADSL2+/VDSL2 COMBO Line Card

= 48*port per card, three in one (POTS,xDSL, Splitter)
m Support MELT test

m G INP Physical layer retransmission

ADSL2+ Line Card

» 64*port per card with Annex A B, M and J, with SPL
» Two twisted pairs bonding
m G.INP Physical layer retransmission

E1 & TDM G.SHDSL Line Card
= 16*E1 and 16*TDM GSHDSL port per card

m E1 extension or PRI/R2 PBX access, N*64K service
= TDM PWE3 and MELT test

= MASG08T supports both DC / AC
power supply mode, and supports
dual power protection and battery

backup while using the AC power
supply.

u MA5603T: -48 V/-60Y DC powering

= F015300: )
830mm x 450mm ¢ 1350mm via redundant power feeds, Working
u E015100. voltage range: -38. 4V to -72 V

720mm x 250.2mm x 830mm
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Technical Specifications

About This Chapter

This topic describes the technical specifications of the ONT, include its physical specifications
and the standards and protocols which the ONT complies with.

7.1 Physical Specifications
This topic describes the physical specifications of the ONT, including its dimensions, weight,

voltage range, and environment parameters.

7.2 Protocols and Standards
This topic provides the protocols and standards which the ports of the ONT comply with.

Issue 02 (2011-01-26) Huawei Proprietary and Confidential 7-1
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7 Technical Specifications

EchoLife HG8240/HG8245/HG8247 GPON Terminal

Service Manual

7.1 Physical Specifications

This topic describes the physical specifications of the ONT, including its dimensions, weight,
voltage range, and environment parameters.

Table 7-1 lists the physical specifications of the HG8240/HG8245/HGS8247.

Table 7-1 Physical specifications

Item

HG8240

HG8245

HG8247

Dimensions (length x

195 mm x 155 mm x

195 mm x 174 mm x

268 mm x 213 mm x

width x depth) 34 mm 34 mm 34 mm
Weight (including the | About 500 g About 550 g About 800 g
power adapter)

Overall system power
supply

11-14 VDC. 1 A

11-14 VDC,2 A

11-14VDC,2 A

Power adapter input | 100-240 V AC, 100-240 V AC, 100-240 V AC,
range 50-60 Hz 50-60 Hz 50-60 Hz
Typical power 8w oW 12w
consumption

Temperature range 0°C to +40°C 0°C to +40°C 0°C to +40°C

Humidity range

5%-95% (non-
condensing)

5%-95% (non-
condensing)

5%-95% (non-
condensing)

7.2 Protocols and Standards

This topie provides the protocols and standards which the ports of the ONT comply with.

GPON: ITU-T G.984
VoIP: H.248, SIP, G.711A/, G.729a/b, and T.38

Multicast: IGMPv2, IGMPv3, and IGMP snooping
Routing: NAT, NAPT, and ALG

°
.
°
°
°
°
.
m

Ethernet: IEEE 802.3ab
USB: USB 1.1/USB 2.0
Wi-Fi: IEEE 802.11n

NOTE
The USB protocol and Wi-Fi protocol are applicable to the HG8245 and HG8247 only.

7-2
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The Network of Networks

3M™ Planar Light Circuit (PLC)
Optical Splitters

3M™ Planar Light Circuit (PLC) Splitters are fully passive optical branching devices
that exhibit uniform signal splitting for the most advanced optical networks. These
planar silica waveguide devices are packaged in small form factor housings to offer

compact management into 3M modules and splice trays.

3M™ Planar Light Circuit (PLC)
Optical Splitter Family

Bend insensitive, reduced water peak singlemode fiber is used to provide low bending
loss in applications which require tight radius or significant handling by the technician.
These splitters are manufactured and tested to GR-1209/1221 to provide the high

performance and reliability needed in the outside plant environment.

Applications for the PLC splitters include all FTTH network architectures (GPON, / -
BPON, EPON), Passive Optical LAN and CATV. \ A '«‘-: \
e A
= iy
Wavelength 1260 ~ 1360 nm & 1450 ~ 1650 nm
e e A0C 10 85°C Available with factory terminated fanouts
Humidity range 5% to 85% RH =
Telecordia GR-1209 & GR-1221 compliant (\
Low insertion loss \h
High uniformity - -

— Bend insensitive SM fiber meets
Fiber input & output (ITU 6.652D and G.657A)

Outputs color coded per TIA/EIA 598-B  Blue, Orange, Green, Brown, Slate, White, Red, Black Available in various splice trays to fit
3M™ Fiber Splice Closures
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3M™ Planar Light Circuit (PLC) Optical Splitters

Specifications
Parameters 1x2 1x4 1x8 1x16 1x32 2 2x4 2x8 2x16 2%32
Insertion loss (dB) 37 7.2 10.5 135 16.5 3.9 75 108 14.1 174
Uniformity (dB) <0.6 <0.6 <0.8 <1.2 <17 <0.8 <1.2 <15 <20 <25
PDL (dB) <0.2 <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 <0.2 <0.3 <0.4 <04 <0.4
Return loss (dB) =55 =55 =b5 =55 =55 =55 =55 =55 =55 =55
Directivity (dB) =55 =55 =55 =55 =55 =55 =55 =55 =55 =55
PLC - 000 - XX - XX - X - X - X - X0
Splitter Type Ports (lrf;‘ﬁgggjin (Iﬁgﬂ{',g‘i}%ﬁ) Eﬁﬁ{'%‘%ﬁ Grade Tray or Cassette ;ﬁﬁnﬂ&
102 =1x2
PLC =Planar Light Circuit 104 =1x4 2 =250 pm 0 =none 15=1.5 meter S = Standard 0 =none 0312=03m1.2m
108 = 1x8 R = 250 pm Ribbon 1 =SCAUPC
1e=mae glousggg‘g‘gn 2= Sue Example: PLC-104-20-22-15-5-0-0312
132 =1x32 (1x4, 250 pm input, 900 pm loose tube output, SC/APC
202 — 252 to SC/APC, 1.5 m legs, standard grade, no tray, with
fanout of .3m ribbon and 1.2m of 900 pm loose tube)
204 =2x4
208 = 2x8
216 =2x16
232 =232 ** Inputs & outputs equal length
Passive Optical LAN Architectures Utilizing PLC Splitters
Telecom Room Distribution Desks Telecom Room Distribution Terminals Desks

Point Point

Optical Line 1x32 Optical Network Optical Line 1x4 1x8 Optical Network
Terminal Splitter Terminals Terminal Splitter Splitters Terminals
Centralized Splitting with 1x32 Distributed Splitting with combination of 1x4 and 1x8

3M™ Planar Light Circuit (PLC) Optical Splitters 3M™ Planar Light Circuit (PLC) Optical Splitters



3M™ Planar Light Circuit (PLC) Splitters Ordering Information

Product Number

PLC-102-22-00-15-S-0
PLC-104-22-00-15-S-0
PLC-104-2R-00-15-S-0
PLC-104-99-11-15-S-0
PLC-104-99-22-15-S-0
PLC-108-22-00-15-S-0
PLC-108-2R-00-15-S-0
PLC-108-99-11-15-S-0
PLC-108-99-22-15-S-0
PLC-116-22-00-15-S-0
PLC-116-2R-00-15-S-0
PLC-116-99-22-15-S-0
PLC-132-22-00-15-S-0
PLC-132-2R-00-15-S-0
PLC-132-99-22-15-S-0
PLC-164-22-00-15-S-0
PLC-202-22-00-15-S-0
PLC-204-22-00-15-S-0
PLC-204-99-22-15-S-0
PLC-208-99-22-15-S-0
PLC-216-99-22-15-S-0
PLC-232-99-22-15-S-0

Description

PLC singlemode optical splitter 1X2, 250 pm discrete output

PLC singlemode optical splitter 1X4, 250 pm discrete output

PLC singlemode optical splitter 1X4, ribbon output

PLC singlemode optical splitter 1X4, 900 pm loose tube, SC/UPC
PLC singlemode optical splitter 1X4, 900 pm loose tube, SC/APC
PLC singlemode optical splitter 1X8, 250 pm discrete output

PLC singlemode optical splitter 1X8, ribbon output

PLC singlemode optical splitter 1X8, 900 pm loose tube, SC/UPC
PLC singlemode optical splitter 1X8, 900 pm loose tube, SC/APC
PLC singlemode optical splitter 1X16, 250 pm discrete output
PLC singlemode optical splitter 1X16, ribbon output

PLC singlemode optical splitter 1X16, 900 pm loose tube, SC/APC
PLC singlemode optical splitter 1X32, 250 ym discrete output
PLC singlemode optical splitter 1X32, ribbon output

PLC singlemode optical splitter 1X32, 900 ym loose tube, SC/APC
PLC singlemode optical splitter 1X64, 250 pm discrete output
PLC singlemode optical splitter 2X2, 250 pm discrete output

PLC singlemode optical splitter 2X4, 250 pm discrete output

PLC singlemode optical splitter 2X4, 900 pm loose tube, SC/APC
PLC singlemode optical splitter 2X8, 900 pm loose tube, SC/APC
PLC singlemode optical splitter 2X16, 900 ym loose tube, SC/APC
PLC singlemode optical splitter 2X32, 900 pm loose tube, SC/APC

3M™ Planar Light Circuit (PLC) Splitters Fanout Ordering Information

Product Number

PLC-104-29-11-15-5-0-0312
PLC-108-29-11-15-5-0-0312
PLC-108-29-22-15-5-0-0312
PLC-116-29-11-15-5-0-0312
PLC-116-29-22-15-5-0-0312
PLC-132-29-11-15-5-0-0312

gy B Sy

Description

PLC singlemode optical splitter 1X4, 900 pm fanout, SC/UPC
PLC singlemode optical splitter 1X8, 900 pm fanout, SC/UPC
PLC singlemode optical splitter 1X8, 900 pm fanout, SC/APC
PLC singlemode optical splitter 1X16, 900 pm fanout, SC/UPC
PLC singlemode optical splitter 1X16, 900 ym fanout, SC/APC
PLC singlemode optical splitter 1X32, 900 pm fanout, SC/UPC

A

3M™ Planar Light Circuit (PLC) Splitter, 250 pm discrete

3MID

80-6113-2660-6
80-6113-2661-4
80-6113-2448-6
80-6113-2514-5
80-6113-2516-0
80-6113-2662-2
80-6113-2449-4
80-6113-2515-2
80-6113-2517-8
80-6113-2663-0
80-6113-2450-2
80-6113-9834-0
80-6113-2664-8
80-6113-2451-0
80-6114-7901-7
80-6113-2984-0
80-6113-2717-4
80-6113-2718-2
80-6113-9835-7
80-6113-9836-5
80-6113-9837-3
80-6113-9838-1

3MID

80-6113-2455-1
80-6113-2456-9
80-6113-2463-5
80-6113-2457-7
80-6113-2464-3
80-6113-2458-5

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

1
1
1
1
1
1
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3M™ Planar Light Circuit (PLC) Splitters in Trays Ordering Information

Product Number Description

2527-1x2PLC-01-5F2-BA-S 2527 tray with one 1x2 PLC splitter, splitter input/output splicing
for 12 3.0x60 mm SF

2527-1X4PLC-01-SF2-BA 2527 tray with one 1x4 PLC splitter, splitter input/output splicing
for 12 3.0x60 mm SF

2527-1X8PLC-01-SF2-BA 2527 tray with one 1x8 PLC splitter, splitter input/output splicing
for 12 3.0660 mm SF

2527-1X16PLC-1-SF2-AA-S 2527 tray with one 1x16 PLC splitter, splitter input splicing for 12
3.0x60 mm SF

2527-1X32PLC-1-SF2-AA 2527 tray with one 1x32 PLC splitter, splitter input splicing for 12
3.0x60 mm SF

2532-1X4PLC-01-SF2-BA 2532 tray with one 1x4 PLC splitter, splitter input/output splicing
for 12 3.0x60 mm SF

2532-1X8PLC-01-SF2-BA 2532 tray with one 1x8 PLC splitter, splitter input/output splicing
for 12 3.0x60 mm SF

2532-1X32PLC-01-SF2-AA-M 2532 tray with one 1x32 PLC splitter, splitter input
for 12 3.0660 mm SF

2538-1X4PLC-01-SF2-BA 2538 tray with one 1x4 PLC splitter, splitier input/output splicing
for 12 3.0x60 mm SF

2538-1X8PLC-01-SF2-BA 2538 tray with one 1x8 PLC splitter, splitter input/output splicing
for 12 3.0x60 mm SF

2538-1X32PLC-01-SF2-AA-M 2538 tray with one 1x32 PLC splitter, splitter input for 12 3.0x60 mm SF

3MID
80-6113-3481-6

80-6113-3087-1

80-6113-3480-8

80-6113-3482-4

80-6113-3088-9

80-6113-3089-7

80-6113-3090-5

80-6113-8092-6

80-6113-3091-3

80-6113-3002-1

80-6113-3512-8

Tray Type 3M Closure Compatibility

2527 All 3M™ Fiber Optic Splice Closures 2178 and 3M™ SLiC™ Fiber Aerial Closures 533 and 733
2532 3M™ Fiber Optic Splice Closure 2178-XSB
2538 3M™ Closures Fiber Dome

3M and SLiC are frademarks of 3M Company.

"RoHS 2011/65/EU” means that the product or part does not contain any of the substances in excess of the maximum concentration values (“MCVs") in EU RoHS Directive 2011/65/EL. The MCVs
are by weight in homogeneous materials. This information represents 3M's knowledge and belief, which may be based in whole or in part on information provided by third party suppliers to 3M.

Important Notice

All statements, technical information, and recommendations related to 3M'’s products are based on information believed to be reliable, but the accuracy or completeness is not
guaranteed. Before using this product, you must evaluate it and determine if it is suitable for your intended application. You assume all risks and liability associated with such use.
Any statements related to the product which are not contained in 3M’s current publications, or any confrary statements contained on your purchase order shall have no force or

effect unless expressly agreed upon, in writing, by an authorized officer of 3M.

Warranty; Limited Remedy; Limited Liability.

This product will be free from defects in material and manufacture for a period of 12 months from the time of purchase. 3M MAKES NO OTHER WARRANTIES INCLUDING, BUT
NOT LIMITED TO, ANY IMPLIED WARRANTY OF MERCHANTABILITY OR FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE. If this product is defective within the warranty period stated
above, your exclusive remedy shall be, at 3M’s option, to replace or repair the 3M product or refund the purchase price of the 3M product. Except where prohibited by law, 3M
will not be liable for any loss or damage arising from this 3M product, whether indirect, special, incidental or consequential regardless of the legal theory asserted.

3M

Communication Markets Division

6801 River Place Bivd.

Austin, TX 78726-9000

800/426 8688 Please recycle. Printed in USA.
Fax 800/626 0329 © 3M 2013. All rights reserved.
www.3M.com/Telecom 80-6113-8655-0

Minimum Order

1

200



201

ANEXO K

PLANOS DEL DISENO DE LA

RED DE ACCESO FTTH



