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GLOSARIO

Atenuacion de la fibra: es cualquier tipo de fendmeno que causa la disminucion

de la potencia de la sefal propagada

CATV: consiste en un servicio de TV en el cual la sefial de radiofrecuencia llega al

abonado a través de un sistema de fibra éptica o bien, via coaxial:

CANAL ASCENDENTE: es la comunicacion que se genera desde la ONU hasta la
OLT

CANAL DESCENDENTE: es la comunicacion que se genera desde la OLT hasta la
ONT

DIVISOR OPTICO: es un dispositivo de distribucion de potencia optica de guia de
ondas integrado

DISTRIBUCION DE CABLES OPTICOS: permiten la migracion tanto a
infraestructuras de redes existentes como nuevas realizando un montaje delantero

o trasero en racks.

FIBRA OPTICA: es la tecnologia usada para transmitir informacién en forma de

pulsos de luz mediante hilos de fibra de vidrio, a través de largas distancias.

FIBRA HASTA EL HOGAR (FTTH, por sus siglas en inglés): se basa en la
utilizacién de cables de fibra 6ptica y sistemas de distribucién opticos adaptados a
esta tecnologia para la distribucion de servicios avanzados siendo estos entregados

hasta el hogar.

HIBRIDO FIBRA-COAXIAL (HFC, por sus siglas en inglés): es un término que
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define una red de fibra 6ptica que incorpora tanto fibra éptica como cable coaxial

para crear una red de banda ancha.

IP: es el numero que identifica de forma individual la conexién de un equipo o

dispositivo a una red interna o externa
PON: es una red de fibra optica que emplea una topologia de punto a multipunto y
Splitters Opticos para transmitir datos de un punto Unico de transmision a varios

puntos finales de usuario

REVESTIMIENTO: es la parte intermedia de la fibra, que rodea y protege al nucleo.

Este medio posee un indice de refraccion menor al del nucleo
RECUBRIMIENTO: el recubrimiento es la parte externa de la fibra y actia a modo
de amortiguador, protegiendo el nucleo y el revestimiento de posibles dafios y

agentes externos.

VLAN: permite crear redes logicas independientes dentro de la misma red fisica.

12



RESUMEN

En este trabajo se vera desarrollado un documento especial para llevar a cabo una
implementacién a través de una red pasiva, en este caso se tratara de la
implementacion de fibra hasta el hogar, pues bien, este es el medio de transmision

de frecuencia de mas alta calidad para la entrega de datos.

Esto, con el fin de avanzar en pro de progreso, estando a la vanguardia de las
tecnologias emergentes, dicho ejecucion se realiza con todos los requisitos que
otorgan las normas proporcionadas por la ITU, dandonos la posibilidad de entregar
canales proporcionables, esto ayudando a satisfacer gran parte de las necesidades

de las personas que requieren de servicio con canales a gran escala.

El presente trabajo, es un proyecto de grado implementado en las instalaciones de
compafia TuCable SAS con el fin de crear un documento técnico ejecutandose con
un alto nivel de calidad, esto ligado a la academia y los conocimientos apropiados

gracias a la experiencia.

PALABRAS CLAVE: "Fibra o6ptica", "Edfa”, "Routers”, "OLT”, “ONU" y " Decibelios
(dBm) ".
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SUMMARY

In this work will be developed a special document to carry out an implementation
through a passive network, in this case it will be the implementation of Fiber to the
home, well, this is the means of frequency transmission of higher quality for data

delivery.

This, in order to move towards progress, being at the forefront of emerging
technologies, such implementation is done with all the requirements that give the
standards provided by the ITU, giving us the ability to deliver channels proportionate,
this helping to meet much of the needs of people who require service with large-

scale channels.

This work is a degree project implemented in the facilities of TuCable SAS company
in order to create a technical document running with a high level of quality, this linked

to the academy and appropriate knowledge through experience.
Translated with www.DeepL.com/Translator (free version)

KEY WORDS: "Optical Fiber", "Edfa", "Routers”, "OLT", "ONU" and "Decibels
(dBm)".
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INTRODUCCION

En este documento, se haréa la implementacion de una red pasiva con capacidad de
Gigabit (GPON o Gigabit Passive Optical Network, por sus siglas en ingles), esto es
con el Unico fin de entregar anchos de banda con capacidades a gran escala,

brindando estabilidad, calidad y rendimiento.

La intencién de implementar un red pasiva sera por multiples factores como: Anchos
de banda de mayores proporciones, facil de usar e implementar, minimiza los
tiempos de respuesta a la hora de identificar un problema y a su vez minimiza los
problemas sobre la red, esto, debido a un amplio niumero de activos que no se
utilizarian comparandolo con una red hibrida, pues los Gnicos activos en una red en
FTTH (Fibra hasta el hogar, por sus siglas en inglés) serian los encargados de la
transmision de datos desde la Oficina Central y el instalado en el servicio cliente,
todo esto se dara por medio de una OLT ( Optical Line Terminal, por sus siglas en
inglés y una ONT (Optical Network Terminal, por sus siglas en inglés) equipos
fabricados para suplir una amplia demanda de plataformas debido a multiples
necesidades que ha provocado la pandemia, entregando servicios de muy alta
calidad en cuanto a servicios de television e internet se refieren; por esto mismo
dicho proyecto sera hecho a un nivel de aceptacion y competencia, adentrandose a

la vanguardia de las tecnologias emergentes.

Kao, Sir Charles (Kuen), Nobel de Fisica en 2009 por sus contribuciones a las
comunicaciones opticas y conocido como el padre de las comunicaciones Optica, es
otro de los personajes dentro del mundo de las telecomunicaciones, en 1956, en su
tesis doctoral predijo que la atenuacion de una fibra éptica no debia ser superior a
los 20 decibelios por kildbmetro si se queria que esta fuese apta para usarse en
transmisiones de datos a gran escala, por aquel entonces los laboratorios de
investigacion en Alemania, ya habia realizado las primeras pruebas de transmision

de datos sobre fibra optica [1].
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Con el dato aportado por Kao y su propio impulso de la tecnologia junto a su
comparfiero G. A. Hockham (que trabajaba con €l en los laboratorios de investigacion
de Standard Telecommunication en Reino Unido), la industria comenz6 a tomar
conciencia de que el futuro de las comunicaciones pasaba por la luz y el vidrio mas
gue por los cables de conductores metalicos. A pesar de ello, los procesos de
fabricacion debian mejorarse mucho porgue estaban aun muy lejos del valor
objetivo marcado por Kao. Precisamente, Kao y Hockham desarrollaron un estudio
tedrico en el que caracterizaron los procesos de fabricacion y depuraron las fibras
fabricadas gracias a la deteccion de impurezas en los cristales. Cubriendo las fibras
con una camisa de nylon y una cubierta resistente era posible manipular los cables
sin que se rompiesen y, por tanto, hacer viable su uso en una instalacion

convencional [2].
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1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Uno de los problemas mas comunes de la compafia TuCable SAS, es la masiva
red tendida en cobre, presenta una demanda muy grande de usuarios, pero con
una problematica latente, el abundante uso en tendidos troncales en cobre en
donde controlar o medir los niveles y entregas de anchos de banda en servicios
clientes no se aproxima de ninguin modo a lo contratado, y no solo eso, la calidad
en la imagen que se ve trasmitida en el servicio de television también es una de
las razones por la cual se busca una solucion. El cableado de cobre es lento,
inestable y propenso a problemas de interferencias y fugas de sefial, todo lo cual
lo convierte en una propuesta arriesgada en el futuro. La informacién referente a
su infraestructura se hace un proceso tedioso que demanda mucho tiempo. Este
caso se presenta en el sector de las telecomunicaciones puesto que hoy en dia
€s un servicio necesario para los hogares, y, también para las empresas, quienes
requieren brindar a sus usuarios un servicio de calidad ofreciendo servicios de
“CATV” e “INTERNET".

La manera de brindar solucion o el porqué de la necesidad de buscar un cambio
en la infraestructura, es debido a la abundancia de elementos que la componen,
pues no esta solo compuesta por cable multipar o coaxial, sino por activos en
cascada, es decir, de un NOC o NODO debe haber un aprovisionamiento l6gico
y fisico, HFC (Hybrid Fiber Coaxial, por sus siglas en inglés) usa activos internos
y externos, lo que lo hace mas sensible, pues requiere de un seguimiento
minucioso, manteniéndolo con niveles de frecuencias Optimos, sino estan en
condiciones podrian generar inestabilidad en la red; a diferencia de la tecnologia
FTTH (Fiber to the Home, por sus siglas en inglés) por el contrario , a través de
un medio guiado como lo es la fibra éptica, se pudiese evidenciar una mayor
cantidad y transferencia de datos o flujo de bits, asi como una mejor calidad en el

servicio de television, pues esta consiste Unicamente en una red pasiva con



garantias a escala.

Con base en lo anterior, se hace necesario administrar de la mejor forma cualquier
proyecto en ingenieria. En este caso, los proyectos a administrar tienen que ver
con el Core quien es practicamente el corazén de cualquier empresa de
telecomunicaciones, puesto que en éste se administra y configura toda la red

ofreciendo servicios tales como internet y television.
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2. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Actualmente hay gran nimero de empresas proveedoras de Internet y television,
las cuales han tenido crecimientos significativos en las demandas de servicios
para usuarios que requieren suplir determinadas necesidades de rendimiento y
comunicacion. Por tal razén es importante realizar un seguimiento a nivel interno
del crecimiento de la tecnologia FTTH, para poder aprovechar de mejor forma los
recursos actuales y a futuro con los que cuentan las compafias que ofrecen este

tipo de productos.

Al iniciar con el proyecto de la compafiia TuCable SAS, existian carencias del
conocimiento de multiples tecnologias, las cuales por necesidad del momento ha
llevado a la compafia a incursionar en otras tendencias que, apenas y era un
nombre que murmuraba. Con la intencion de querer implementar FTTH, con el fin
de dar solucién a todos los factores negativos, que, hasta el dia de hoy, se han
convertido en verdaderos dolores de cabeza, todo esto a la hora de certificar un

canal de servicio cliente con la tecnologia HFC que actualmente trabaja.

Con la demanda actual de la tecnologia en diversos aspectos, que estan
alineados a lo tangible e intangible (hardware y software), se ha generado la
necesidad de buscar la manera de dar con los factores negativos; las companias
no son las Unicas que acceden a dichos cambios tecnologicos, el mundo entero
hace parte del cambio, donde un hogar promedio tiene 4 activos en casa, los
cuales tienen la viabilidad de conectarse a internet para distintos usos como:

redes sociales, académico e investigativo, juegos en linea y/o teletrabajo.
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Esto hace que la organizacién tenga un rol esencial y participativo en los
esfuerzos de lograr metas de trabajo. Las estadisticas generadas son necesarias
para desarrollar y evaluar politicas encaminadas hacia el objetivo plasmado y
realizar seguimiento al progreso del trabajo digno en cualquier esfera de la
sociedad, y, adicionalmente, son un instrumento importante de informacion y
analisis, ya que ayudan a comprender los problemas comunes en las

organizaciones.
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3.1.

3.2.

3. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Desarrollar un prototipo que permita la implementacién de servicios de
television e internet sobre la infraestructura FTTH para la compafia
TuCable S.A.S.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Recopilar informacién técnica sobre estandares de conectividad en

servicios de television e internet en FTTH

Especificar recursos necesarios tangibles e intangibles para

implementacion de IPTV sobre FTTH.

Crear un prototipo para la adecuacion de IPTV en FTTH.

Entregar un producto multimedia el cual evidencia un entorno real de

servicios de television e internet en FTTH.
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4. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

De acuerdo con lo planteado y segun la naturaleza del proyecto, se puede definir
cémo un estudio descriptivo experimental, indagando cuales son las problematicas
presentes dentro de una poblacién, siendo casos que refieran a la solucion del
problema mismo, con la idea de dar un buen manejo de los recursos tanto del

servicio en capacidad y calidad.

En este proyecto se busca implementar una tendencia tecnolégica partiendo de los
conocimientos base apropiados dentro del entorno laboral, con el fin de buscar el
beneficio de la organizacion y la poblacién, pues en términos generales, si el cambio

es oportuno se podria decir que es en beneficio general.
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5. MARCO DE REFERENCIA

En los primeros indicios de la era del internet, es inevitable pensar en las
magnitudes de los nuevos planes de internet, para esto es importante las mejoras
del él en pro del beneficio de la compafia TuCable, por eso es importante intentar
en lo posible mantenerse y posicionarse para darse a conocer en el mundo de las
telecomunicaciones a nivel departamental, pues con la tecnologia actual es
imposible satisfacer las necesidades de usuarios que literalmente buscan un
internet estable y con grandes proporciones, esta fue una de las razones por las
cuales se propuso la migracion de HFC a FTTH, buscando de esta manera mayor
captacion; TuCable cree que es idoneo pensar a mediano y largo plazo, esto
generando un enfoque en los proximos afios para estar a tope, dando un salto a la
TV sobre IP a través de fibra Optica, entonces, a través de este mismo acceso
guiado, seria posible ofrecer IPTV e Internet con calidad y satisfaccion siendo este
un avance progresivo que va cada vez mas en tendencia mediante plataformas de

streaming.
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5.1. ESTADO DEL ARTE

5.1.1. Etb

En cuanto a Fibra Optica, ETB es una empresa con gran prestigio en el area de las
telecomunicaciones, fundada en el afio 1884 en Bogota, con clientes potenciales
dando uso a esta tecnologia de punta en FTTH, que se destaca por no trabajar con
elementos intermediarios activos en la red externa y sus altas velocidades de red
de hasta 150 megas por segundo en descarga y 150 de subida, la verdadera ultra
velocidad simétrica. ETB es la compafia lider en implementar e incursionar en la

era de redes Opticas pasivas en Colombia.

5.1.2. Tigo

Es una de las compafias emblemas del pais en el area Teleco, esta fue la primera
en ofrecer servicio de internet sobre fibra Optica hasta el hogar en el area urbana de
Pereira departamento de Risaralda, en su momento incursiono ofertando
Unicamente internet siendo hasta la fecha unidireccional, queriendo decir que la
televisiobn aun no esta incluido dentro de su portafolio de servicio ( en redes PON)
el area en la cual tiene su mercado mas fuerte, corresponde a estratos 4,5y 6 debido
a esto y la proporcionalidad del ancho de banda, tiene precios asequibles para
zonas exclusivas de la ciudad; también se destaca por ser la primera compafia en
Colombia en ofrecer su servicio de TV sobre IP o video continuo a través de su
propia plataforma, brindando mayor satisfaccion a su audiencia y asi
posicionandose como una de las compafilas mas sélidas en la prestacion de

servicios bésicos de los hogares del departamento y Colombia.

5.1.3. Legdn

Internet Service Provider (ISP) o proveedor de servicio de Internet fundada en el
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afio 1999, Legobn comenzd su operacion en la ciudad de Concordia en el
departamento de Antioquia, actualmente opera en varios departamentos del pais
pero como todo a lo que corresponde el area de telecomunicaciones, tiene gran
proporcién de sus abonados en los departamentos de Antioquia y Risaralda, siendo
este Ultimo una de sus sedes con mayor auge, durante los ultimos afios provisiona
a sus clientes a través de redes en HFC, siendo esta un punto de desigualdad dado
gue su competencia directa esta en avances progresivos al incorporar nuevas
tendencias en todas sus infraestructuras pues es una red que no ha tenido ningun
tipo de intervencion para la mejora de los servicios que si bien son bidireccionales
pero que no basta para mantenerse como empresa TOP, en comparacion a sus

primeros afos.
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6. MARCO TEORICO

En la actualidad la exigencia por parte de los usuarios al querer tener un mejor
servicio va en aumento siendo un factor considerable. Esto es debido al auge de
nuevos productos ofrecidos por parte de los operadores y tales como son las
redes privadas, la telefonia sobre IP, video conferencias y la television en alta

resoluciéon entre otros.

El medio mas eficaz y esencial capaz de soportar las nuevas demandas de
transmision a nivel de velocidad y efectividad sobre grandes distancias hoy en dia
es la fibra optica. Esto, contribuyendo a ser la solucion tecnologica adecuada

frente al futuro de las telecomunicaciones.

PON: Red optica pasiva, toman su modelo de las redes CATV (televisién por
cable), en donde estas sustituyen el tramo coaxial por fibra 6ptica (Monomodo)
de esta forma la fibra permite ofrecer un mayor ancho de banda mejorando y

superando la limitacion tipica de 36 Mbps de los sistemas de cable médem [3].

CATV: La television por cable, comunmente llamada video cable, o simplemente
cable, es un sistema de servicios de television prestado a los consumidores a
través de sefales de radiofrecuencia que se transmiten a los televisores fijos a

través de redes de fibra Optica o cable coaxial [4].
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6.1. FTTH

6.1.1. Planificacion de red

] O'\T,ONU

‘ 1p &

CA /RN
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Splitter /

I xN =(1x4 1x16, 1132 lle ONT/ONU

Topologia Punto a Multipunto

llustracion 1 implementacién de tecnologia FTTH (Fuente:

http://portal.amelica.org) [5].

6.1.2. Planificacidon estratégica de la red
Hay dos consideraciones principales. Primero, evalle y decida sobre el modelo y

plan de negocios. Si FTTH es viable, el segundo paso sera con respecto a las
principales estratégicas a tomar.

6.1.3. Retos y limitaciones tipicos durante la planificacion de la red

La construcciéon de una red FTTH es una tarea compleja y suele estar sujeta a
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muchas limitaciones.

La complejidad es inherente, ya que al menos una fibra fisica, que permite la
continuidad 6ptica, debe llegar al hogar desde una oficina central a través de varios
nodos intermedios. Si no se evalla correctamente el nimero y la ubicacion de los
puntos de demanda, puede resultar en el despliegue de una red que no sea capaz
de dar soporte a todos los hogares o, por el contrario, esté sobredimensionada v,
por tanto, sea innecesariamente costosa. Esta situacion difiere de la red HFC, en la
que es relativamente facil "ampliar" una linea coaxial Unica existente ramificando las
derivaciones que sean necesarias. Este hecho explica a menudo que la planificacion

sea subestimada por los recién llegados a los proyectos FTTH.

6.1.4. Conceptos Generales de Fibra Optica

El cable de fibra 6ptica consiste en un centro de cristal rodeado de varias capas
de material protector. Lo que se transmite no son sefiales eléctricas sino luz con
lo que se elimina la problematica de las interferencias. Es ideal para entornos en
los que hay gran cantidad de interferencias eléctricas. También se utiliza mucho
en la conexion de redes entre edificios debido a su inmunidad a la humedad y a
la exposicion solar [6].

4 |

b 1

— |

a4

s 3

- a i~ -

llustracion 2 Fibra monomodo (Fuente: Manual ITU, 2009), Fibras oOpticas,
cables y sistemas [6].

Con un cable de fibra éptica se pueden transmitir sefiales a distancias mucho
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mayores que con cables coaxiales o de par trenzado. La velocidad de transmision

también es mayor.

Los tres bloques principales de un enlace de comunicaciones de fibra Optica lo
forman el transmisor (fuente de luz), el receptor (Ej: fotodiodo) y la guia (fibra éptica).

Las ventajas de las fibras Opticas son, entre otras, las siguientes:

Baja atenuacion (grandes distancias entre repetidores).

Gran ancho de banda (transmision de datos a gran escala).

Inmunidad frente a las influencias electromagnéticas.

Ausencia de diafonia.

Las fibras Opticas tienen la posibilidad de trabajar en un solo modo o con multiples
modos, en terminologia de fibras épticas, la palabra modo simplemente quiere decir
camino. Si s6lo hay una trayectoria que pueda tener la luz por el cable, se llama
modo Unico, o unimodal. Si hay mas de una trayectoria, se llama modo mdltiple o

multimodal [6].
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7. MARCO METODOLOGICO

El panorama de las telecomunicaciones ha madurado hasta el punto de que los
operadores buscan ofrecer la convergencia de redes y permitir la revolucion de la
interaccién de los dispositivos multimedia de los consumidores. Estas exigencias se
estan cumpliendo gracias a la mayor penetracion de fibra Optica en las redes de
acceso y al creciente despliegue de la fibra hasta el hogar (FTTH). Como resultado,
FTTH es la tecnologia de banda ancha de mas rapido crecimiento a nivel mundial,
con importantes despliegues. Se trata de una tecnologia que proporciona un ancho

de banda a prueba de futuro [6].

El objetivo principal del trabajo de TuCable cémo operador, es optimizar la red y
reducir el coste del componente de fibra Optica. Este trabajo presenta un disefio
paso a paso Yy la implementacion en campo de una red de acceso FTTH protegida
de Red Optica Pasiva Gigabit (GPON). Se presentan los componentes basicos de
la red y se aborda la contribucion de cada componente a la arquitectura de la red
FTTH. FTTH proporciona todo tipo de servicios de voz, video y datos a través del

protocolo IP comun.

En la red GPON hay principalmente dos equipos de transmision activa, a saber, la
Terminacion de Linea Optica (OLT) y la Unidad de Red Optica (ONU) o la
Terminacion de Red Optica (ONT), mientras que todos los demas equipos son de
transmision pasiva, el divisor S1y S2. La gama de longitudes de onda operativa es
de 1310 nm para el flujo ascendente y de 1490 nm para el flujo descendente. El flujo
ascendente es la direccion de las sefiales que fluyen desde la(s) ONT(s) hacia la
OLT y el flujo descendente es la direccion de las sefales que fluyen desde la OLT
hacia la(s) ONT(s).

Principalmente hay dos etapas de division: centralizada y en cascada; en el

enfoque centralizado se utiliza un solo divisor, mientras que en el enfoque en
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cascada se utilizan varios divisores.

7.1. ARQUITECTURA

El objetivo principal de esta arquitectura es minimizar la cantidad de longitud de
cable Optico que se necesita para las fibras de distribucion y de caida, lo que
proporciona un bajo coste de la planta de cableado exterior al implementar una red
FTTH.

Outside Plant OSP

Core Network Central Office Feeder Network EDistribution Nem‘orngmP gCustomer Premises
g o
i E ! ONT
- s1_1 : i (=
(_\ : : I ,'_J

Wast .
Date+Voice <€——>»|
Network '

OLT

East :
Date+Voice <€—i—»f
Network f

SR I

$1_64

Rt

7]

llustracion 3 Arquitectura de FTTH (Fuente: http://portal.amelica.org) [5].

El ODF se encuentra en el sitio de la OLT, que se utiliza para terminar la fibra
asignada en el cable de alimentacion, el cable de distribucién y el S1. La OLT debe
tener alta capacidad, alta fiabilidad y densidad. La red FTTH ofrece dos tipos de
servicios, como voz sobre IP (VoIP) e Internet de alta velocidad. La seleccion del
emplazamiento de la OLT depende de la potencia necesaria, el espacio disponible
y la accesibilidad 24*7.

El cable de alimentacién se utiliza como interfaz con el ODF y el S1. El cable de
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distribucion se encuentra entre el divisor S1y S2.

7.2. MODO DE DISENO

El disefio de una red de acceso FTTH es una de las partes mas complicadas, ya
gue debe considerar diferentes factores como el tamafio, el coste y la escalabilidad.
Los datos de la base de datos son el recuento de pases de viviendas (n° de pisos,
n° de tiendas, n° de comercios), la red de carreteras como lineas centrales rectas.
Es necesario crear manualmente la zona del proyecto teniendo en cuenta la
capacidad de la OLT y el recuento de acometidas o potenciales clientes, el cruce de

la via férrea y la carretera, la masa de agua, la distancia de la OLT a la ONT, etc.

En el estudio de campo, debe comprobarse la exactitud de la recopilacion de datos
e integrarla con el mapa de disefio de bajo nivel existente, que luego se utilizara
como base para la planificacion del anillo de OLT en la ruta de FTTx. La viabilidad
del emplazamiento de OLT, los datos capturados del edificio y la ruta del
alimentador segun la propuesta de construccion deberian ser mas precisos. Puede
haber cambios en las longitudes indicadas segun los requisitos de disefio y la

variacion del limite superior de +10% debe estar cubierta en la oferta.

El limite del punto de presencia (POP), que tiene una ubicacién de OLT cuyo lado
este y oeste debe trazarse hasta la red central. El limite del punto de presencia no
debe superar los 2048 HP (unidades residenciales). Intentando mantener la
ubicacion de la OLT en el centro de ese limite.

7.2.1. Divisor PLC

Hay dos tipos de divisores que se utilizan habitualmente en las redes Oopticas

pasivas: FBT (conicidad bicénica fundida, por sus siglas en inglés) y PLC (circuito
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de onda de luz plana, por sus siglas en inglés). Este dispositivo de gestion de la
potencia Optica se fabrica con silice. Tiene un tamafio reducido y una gran fiabilidad.
El divisor PLC funciona con fibora monomodo en el rango de longitud de onda de
1260nm a 1650nm [6].

End Cap boot

Outer Housing

End Cap boot

Interface Splitter Chip/

Fiber Array \/ \

Output Fiber Array

llustracion 4 PLC Splitter (Fuente: Optical Splitter Whitepaper_Esp) [7].

Hay tres componentes principales que son el chip divisor y la matriz de fibra para la
entrada y la salida, y el chip. El divisor PLC tiene una baja tasa de fallos en
comparacion con el divisor FBT. El FTB tiene un bajo coste, pero su rango de

funcionamiento es restringido.

El divisor PON debe tener las siguientes caracteristicas

o Amplia longitud de onda de funcionamiento.
o Dimensiones minimas.
o Uniformidad en cualquier condicion y baja pérdida de insercion.
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Se conecta a la oficina central mediante un cable de fibra 6ptica monomodo. El nivel
de potencia para cada abonado puede calcularse facilmente, dividiendo la potencia

optica que entra en el divisor por el nimero de trayectos [6].

Hay dos topologias principales para el divisor: una centralizada y otra en cascada.
En la topologia centralizada, sélo hay un rendimiento y en la topologia en cascada.
GPON tiene dos rendimientos utilizando la red ODN (Red de distribucion optica, por
sus siglas en inglés). Los S1 deben estar en el gabinete de distribucion de fibra. El
gabinete estd disefiado especialmente para las arquitecturas GPON porque una
fibra que entra va a un divisor, normalmente en una bandeja, y luego se divide en 8
divisores S2 diferentes. Por lo tanto, la gestion de los cables de conexién desde el

divisor S1 hasta el divisor debe ser limpia hasta el S2.

7.2.2. Terminal de linea Optica y terminal de red dptica

La OLT es el corazon de FTTH que dirige todo el sistema. La OLT se encarga de la
gestion y el mantenimiento de la red éptica. La OLT debe instalarse en la oficina
central (CO) en un rack estandar con terminacion en la parte frontal. La OLT es un
dispositivo que sirve como punto final del proveedor de servicios de una red optica

pasiva. Proporciona dos funciones principales:
o Realizar la conversion entre las sefales eléctricas utilizadas por los equipos
del proveedor de servicios y las sefiales de componentes pasivos de fibra dptica

utilizadas por la red 6ptica pasiva.

o Coordinar la multiplexacion entre los dispositivos de conversion en el otro

extremo de esa red (llamados terminales de red Optica o unidades de red 6ptica).

Modo de funcién: Funciona con una alimentacion de -48V DC. La serie ZTE C300

FX soporta la tecnologia GPON. En el mercado, la OLT esta disponible en dos
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variantes de tamano (FX-8 y FX-16) [8].

La OLT obtiene el retardo de ida y vuelta a través del proceso de alcance vy, a
continuacion, especifica el retardo de ecualizacion (EqD) adecuado para evitar que
se produzcan colisiones en los divisores 6pticos. EI RTD es el tiempo que tarda en
enviarse una sefal mas el tiempo que tarda en recibirse un acuse de recibo de esa
sefial. La ONT termina la red optica FTTH en las instalaciones del abonado e incluye
un convertidor electroéptico. La ONT toma las sefiales Opticas procedentes de la
oficina central a través del divisor y las convierte en video, voz y datos en el hogar
a través de los tipos de cables convencionales que se esperan. Par trenzado coaxial
sin apantallar para el video, CAT-6 para el ordenador y par de cobre para el servicio
telefénico. La ONT es basicamente un convertidor de medios y utilizando diferentes
longitudes de onda es capaz de transmitir y recibir simultaneamente y en un solo

modo de fibra la informacion digital correspondiente a voz, datos y video.

7.2.3. IPTV (television por protocolo de internet)

IPTV (television por protocolo de Internet) es un servicio que proporciona
programacion de television y otro contenido de video utilizando el paquete
de Protocolo de control de transmision / Protocolo de Internet ( TCP /IP ), en
contraposicion a las sefiales de television por transmision, television por

cable o satélite [9].

Un servicio de IPTV, generalmente distribuido por un proveedor de servicios, ofrece
programas de TV en vivo o contenido de video a pedido a través de redes IP. Se
puede usar un sistema de IPTV para proporcionar contenido de video a través de
unared privada en una empresa, aunque tales implementaciones son mucho menos
comunes que los modelos basados en abonados debido a la complejidad, latencia

de la red y problemas de escala [10].
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7.2.4. Implementacién del cable de fibra éptica

El cable de fibra Optica se refiere al conjunto completo de fibras, elementos de
resistencia y cubierta. Los cables de Optica vienen en muchos tipos diferentes,
dependiendo del niamero de fibras y de cdmo y dénde se instalara. Es necesario
elegir el cable con cuidado, ya que la eleccion afectara a la facilidad de instalacion,
empalme o terminacion y, lo que es mas importante, a su coste. La fibra optica tiene
basicamente dos tipos de modos: monomodo y multimodo. La fibra monomodo se
utiliza en FTTH porque la fibra multimodo no soporta las distancias y la velocidad
necesarias. La fibora monomodo tiene un mayor ancho de banda que la fibra
multimodo. La fibora monomodo tiene un nucleo de dimensiones mas pequefias que

el multimodo [10].

Cable alimentador: El cable de alimentacién proporciona la mayor densidad de
paquetes. La fibora monomodo se utiliza para el disefio de alimentadores de redes
FTTH [10].

Para proporcionar servicios FTTH a los clientes a precios asequibles, es necesario
reducir tanto el coste de los sistemas de acceso Optico como los gastos asociados
a la instalacion de la fibra Optica y el hardware asociado, simplificando la instalacion
de los cables, pues existen fibras Drop de 1 hilo y otras de 2 hilos, gran mayoria de
tendidos de fibras servicios clientes son realizados con fibras de 1 hilo, esto por lo

ya mencionado anteriormente, los costes de la misma.

Segun la norma, la transmision 6ptica GPON solo funciona si el umbral 6ptico de
pérdidas totales en la lambda 1310 y 1490 esté entre -15 dBm y -25dBm, pero al
hacer el proceso de instalacion y modo de aplicar la experiencia, los niveles idéneos
van desde -18dBm a -28 dBm y -32 dBm, siendo este ultimo el umbral sobre el cual
funciona, pero no de manera correcta, La ONT solo proporciona servicios entre los

rangos de potencia especificados. Si la pérdida es inferior a 15dBm de potencia, se
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utiliza un atenuador para el ONT; estos niveles son haciendo énfasis a las
frecuencias que se requieren para poder ejecutar el servicio de internet, si bien el
servicio de television esta dentro del presupuesto, los niveles maximos tolerables
para una transmision visual clara, no deben ser inferiores a -4dBm y no deben estar
por encima de -8dBm, estos nominales se calculan a través de la lambda 1550; ahi
estd el punto en el cual una décima podria ser la causal de una alteracion
relacionada con la video lluvia o y/o malla generada por niveles muy altos o muy
bajos [10].

7.2.5. Capas y arquitectura de red

En este caso se hard énfasis en la fibra unimodal de indice escalonado o fibra
monomodo, que posee un nucleo de diametro reducido, como para que sélo haya
una trayectoria que pueda seguir la luz para propagarse por el cable. En
consecuencia, todos los rayos de luz siguen mas o menos la misma trayectoria por
el cable, y tardan mas o menos el mismo tiempo en recorrer el tramo de cable.
Siendo ideal para transmitir a largas distancias y con tasas de transmisién mas

elevadas que la fibra éptica multimodo [10].

Una red FTTH puede constar de varias capas: la infraestructura pasiva, que incluye
conductos, fibras, recintos y otras instalaciones exteriores; la red activa, que utiliza
equipos eléctricos; los servicios minoristas, que proporcionan conectividad a
Internet y servicios gestionados, como la IPTV; y, por ultimo, los usuarios finales.
También puede incluirse una capa adicional: la capa de contenidos, situada por
encima de la capa de servicios minoristas y los usuarios finales. Esto puede ser
explotado comercialmente por los llamados proveedores de contenidos "over the

top".

La infraestructura pasiva comprende los elementos fisicos necesarios para construir

la red de fibra. Esto incluye la fibra éptica, las zanjas, los conductos y los postes en
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los que se despliega, las cajas de fibra, los bastidores de distribucién Optica, los
paneles de conexion, los estantes de empalme, etc. La organizacion responsable
de esta capa también suele encargarse de la planificacion del trazado de la red, las
negociaciones sobre el derecho de paso y las obras civiles utilizadas para instalar
la fibra.

La red activa se refiere al equipo de red electronico necesario para dar vida a la
infraestructura pasiva, asi como a los sistemas de apoyo operativo necesarios para
comercializar la conectividad de fibra. El responsable de esta capa disefara,

construird y operara la parte del equipo activo de la red.

Los servicios minoristas entran en juego una vez que las capas pasivas y activa
estan en marcha. En esta capa es donde se empaquetan y se presentan a los
consumidores y a las empresas la conectividad basica a Internet y otros servicios
gestionados, como la IPTV. Ademas de proporcionar apoyo técnico, la empresa
responsable de esta capa también se encarga de la captacion de clientes, las
estrategias de comercializacion y el servicio al cliente [10].

Cada capa de la red tiene su funcién correspondiente. El propietario de la red se
encarga de la primera capa, aunque puede subcontratar su construccion a un
tercero. El operador de la red es el propietario de los equipos activos, mientras que

los servicios minoristas los proporciona el (ISP) proveedor de servicios de Internet.

7.2.6. Arquitectura de las redes FTTH

Son posibles variaciones de las arquitecturas de red béasicas mencionadas
anteriormente en funcion del nimero de fibras, la posicién de los divisores (puntos
de ramificacion) y los puntos de agregacion. La eleccion de la arquitectura de red
adecuada suele generar un gran debate, sobre todo porque en el mercado actual

no hay un claro ganador, ya que las distintas arquitecturas se adaptan a los
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diferentes requisitos de los operadores y a las prioridades comerciales y técnicas
[10].

Fibra hasta el hogar (FTTH): cada abonado se conecta mediante una fibra dedicada
a un puerto del equipo en el punto de acceso, o al divisor dptico pasivo, utilizando
fibra de alimentacién compartida hasta el punto de acceso de la tecnologia GPON

(EPON) en caso de topologia punto a multipunto [10].

7.2.7. Topologia y tecnologia FTTH

La arquitectura de red se refiere al disefio de una red de comunicaciones y
proporciona un marco para la especificacion de la red, desde los componentes
fisicos hasta los servicios. La red de acceso es la parte de la red de comunicaciones

gue se conecta directamente a los usuarios finales [7].

Para especificar el Inter funcionamiento de las infraestructuras pasivas y activas, es
importante distinguir claramente entre las topologias utilizadas para el despliegue
de las fibras (la infraestructura pasiva) y las tecnologias utilizadas para el transporte

de datos a través de las fibras (el equipo activo).

Las dos topologias mas utilizadas son la de punto a multipunto, que suele
combinarse con una tecnologia de red Optica pasiva (PON), y la de punto a punto,

gue suele utilizar tecnologias de transmision Ethernet [7].

Las topologias punto-multipunto (P2MP) proporcionan una Unica fibra
"alimentadora" desde la oficina central (0 POP) hasta un punto de ramificacion y
desde ahi se despliega una fibra individual y dedicada al abonado. Una tecnologia
de red optica pasiva como la GPON utiliza divisores opticos pasivos en los puntos

de ramificacion y los datos se codifican para que los usuarios solo reciban los datos

que les corresponden.
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llustracion 5 Punto a multipunto y punto a punto (Fuente: https://

www.ptolomeo.unam.mx) [12].

Las topologias punto a punto (P2P) proporcionan fibras dedicadas entre el Nodo de
Acceso (0 POP) y el abonado. Cada abonado tiene una conexién directa con una
fibra dedicada. El trayecto desde la oficina central (OC) hasta el abonado estara
probablemente formado por varios tramos de fibra unidos con empalmes o
conectores, pero proporciona una ruta éptica continua desde el Nodo de Acceso

hasta el hogar [12].

Sea cual sea la arquitectura de la red, es importante tener en cuenta como puede
afectar el disefio a la evolucion de la red en el futuro. Unared FTTH es una inversion
a largo plazo y la vida util prevista del cable en el suelo es de al menos 25 afos; sin
embargo, la vida util ser4 probablemente mucho mayor. Como es probable que el
equipo activo se actualice varias veces en este plazo, deberia ser posible reutilizar
la infraestructura. Por tanto, las decisiones que se tomen al inicio de un proyecto de

FTTH tendran consecuencias a largo plazo.
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7.2.8. Planificacion de red de alto nivel

En esta fase, tiene lugar la toma de decisiones estructurales para un area
geografica particular. Esto incluye las ubicaciones y caracteristicas de la red
(puntos de distribucion) y las decisiones de conectividad (qué ubicacion servird
cada area, etc.) y la lista preliminar de materiales, incluidas las mediciones de
cables y ductos/postes, asi como el tipo y cantidad de hardware. El objetivo aqui
es generar la red de menor costo dentro de los limites de las decisiones
estratégicas tomadas en la fase anterior [3].

7.2.9. Planificaciéon de red detallada

Esta es la etapa de planificacion final, cuando se genera la compilacién. Esto
incluye la documentacion de la red que estara dirigida a la empresa/equipo de

ejecucion.

Otros resultados de esta fase de planificacion incluyen informacion detallada
sobre la conexidn, como: el plan/mapa de enmiendas, el sistema de etiquetado,

las conexiones del divisor, las cajas de empalme y entre otros [3] [13].
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Evaluar y decidir modelo
y plan de negocios

Posibilidad de instalar la red en formato
aéreo

Numero de POPs y FCPs con sus
posiciones geograficas

Las rutas utilizadas, incluidos los
cables y las instalaciones.

Area de servicio de cada POP/FCP

Emision de planificacion "to build"

Optimizacién del proceso de
implementacion de |la red PON

Documentacion "as built"

Ubicacién de implementacion
de lared FTTx

Espacio libre en la franja de ocupacién
del poste a lo largo de la ruta deseada
Modelos de terminacion de red Rutas de alimentacion y distribucion

Tasa de penetracion de red El disefio y la influencia de la legislacion.

El orden secuencial de implantacién
de las subareas de la red.

Posicionamiento del punto de
presencia (POP)

Métodos, componentes y tecnologias Area de planificacién definida

Emision de mapas, diagramas de

Intercambio de infraestructura Puntos de concentracion de fibra 6ptica o : 3
conectividad y lista de materiales.

llustracion 6 Detalle de planificacion de la red (Fuente: Elaboracién propia).

Central Ofice (CO
mwné«&&)

to other
splitters

Optical Distribution Network (ODN)

llustracion 7 Planificacion y estrategia para distribucién de red 6ptica (Fuente:
http://www.connig.com/InternetAccess FTTH.htm) [13].
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7.3. DISTRIBUCION DE CABLES OPTICOS

Debe haber un concepto claro de lo que se va a desarrollar y la manera en la que
se va a implementar, esto influye mucho segun la capacidad financiera de la
compafia, en este caso, TuCable.

Areas cuadradas: 328
Cada drea cuadrada: 32 casas
Zona circular: 10496 casas

(0

=

Tasa de penetracion; 50%

Zona circular: S248 HP

m I 5248 HP / 64 ONU por PON
'
e Total de 82 portas PON
gm:; l —14%0nm Voz y Dato Total de 82 fibras dpticas
1 550nm Video
Tota! de 4 cabos de 12F0

1310 nm Voz y Dato

llustracién 8 Distribucion y disefios de cables Opticos (Fuente:
https://lafibraopticaperu.com/diseno-de-las-redes-de-fibra-optica/) [14].

7.3.1 PON (Passive optical network)

Las arquitecturas PON son una solucién que estan adoptando los operadores de
telecomunicaciones como una manera de atacar a la problematica de la ultima
milla, puesto que presenta evidentes ventajas [3] [14].
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Las redes PON permiten atacar a usuarios localizados a distancias de hasta
20Km desde la central (0o nodo Optico). Esta distancia supera con creces la

maxima cobertura de las tecnologias DSL (maximo 5Km desde la central).

Las redes Opticas pasivas ofrecen una mayor densidad de ancho de banda por
usuario debido a la mayor capacidad de la fibra para transportar informacion que
las alternativas de cobre (xDSL y CATV).

Una red de acceso optico (Optical Access Network, OAN) en donde cada una de
las terminales de linea oOptica (Optical Line Terminal, OLT) se conecta con mas
de una unidad Optica de red (Optical Network Unit, ONU) mediante elementos
pasivos intermedios. Los divisores Opticos sirven tipicamente como elementos
intermedios en PON [3] [14].

Una red en la que se eliminan todos los componentes activos entre la oficina
central y el equipo de abonado, y, se instalan componentes épticos pasivos en la
red para guiar el tréfico basandose en dividir la potencia de las longitudes de onda
Opticas a lo largo del camino hasta los puntos finales, tal y como se visualiza en

la siguiente ilustracion [15].

=
Port — S—
3 —
Fort & ONU
S - =
Port S g
Port | U=
FPort < -
PON (OLT —= 5| oNnuU
Port I" ~ = :2
e
Fort } - S R
Port : - g
| Port | 15| oNnu
Port e
8|

llustracion 9 Red de acceso oOptico (Fuente: "ITU-T G.984.3 Capitulo 57) [15].

44



Este tipo de configuracion permite el despliegue de una sola fibra desde la
cabecera de red, a partir del cual se pueden derivar cierto numero de

ramificaciones de 68 hasta 128 usuarios.

Las redes PON actualmente representan las bases sobre las cuales se estan
construyendo las redes de acceso sobre fibra Optica, esta nueva aproximacion
tecnoldgica es conocida como FTTH (Fibra hasta el hogar, por sus siglas en

inglés). Estas estan estructuradas de la siguiente forma:

o OLT’S (Optical Line Terminal) — fastethernet.
o Redes de fibra éptica.

o Divisor optico o splitter.

o ONT’S (Optical Network Terminal).

La transmision es realizada entre las OLT’S y las multiples ONT’S quienes utilizan
la red de fibra optica comdn, en dicha red estan presentes los splitter
responsables de encaminar la sefial procedente de la OLT a cada punto de las
ONT'’s.

Las redes PON elevan la calidad del servicio y simplifican el mantenimiento de la
red, al ser inmunes a ruidos electromagnéticos, no propagar las descargas

eléctricas procedentes de rayos, etc.

Aunque en las redes PON como concepto existen desde la década de los 90, solo
en los ultimos dos o tres afios han alcanzado una madurez tecnoldgica que
permiten que numerosos operadores comiencen a utilizarlas en forma masiva. En
estos momentos parecen la opcion preferida para edificar la futura red de acceso

al abonado, una vez agotadas las posibilidades de crecimiento de las tecnologias
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3].

7.3.2 Elementos activos

. OLT (Optical Line Terminal)

La OLT es el elemento activo situado en la central del proveedor. De esta parte
el cable principal de fibra hacia los usuarios y es la misma la que se encarga de
gestionar el tréfico hacia los usuarios o proveniente de ellos, es decir, realiza
funciones de router para poder ofrecer todos los servicios demandados por los
usuarios. Cada OLT suele tener la suficiente capacidad para proporcionar un
servicio a cientos de usuarios. Ademas, actia de puente con el resto de las redes
externas, permitiendo el trafico de datos con el exterior [14].

o ONT (Optical Network Terminal)

o Las ONT’s son los elementos encargados de recibir y filtrar la informacion
destinada a un usuario determinado procedente de una OLT. Ademas de recibir
la informacién y darsela al usuario en un formato adecuado, cumple la funcién
inversa, es decir, encapsula la informacion procedente de un usuario y la envia
en direccion al OLT de cabecera, para que ésta la redireccione a la red

correspondiente [16].

En el mundo ITU, el equipo de abonado siempre se denomina ONU, sin embargo,
en el contexto de GPON y XG-PON se acordé utilizar el término ONU en general;
ONT se mantuvo so6lo para describir una ONU que soporta un solo abonado. Por

lo tanto, el término ONU es mas general y siempre apropiado [15] [16].

Esta definicion no siempre es respetada por todos y en otros casos (no PON);
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cualquier dispositivo que termina la red Optica también se denomina terminacién
de red optica (ONT). En este documento no se expresa ninguna preferencia y se
utilizan ambas terminologias, que deben interpretarse en su sentido mas amplio
[15] [16].

7.3.3 Elementos pasivos

o ODN (Optical Distribution Network-Red Optica de Distribucion).

. Elementos de la ODN

Es la red de fibra Optica existente entre la OLT y la ONT como se observa en la

ilustracion 10.

=

EBroadocast viden

FTTE: Fikerto the Businass EITCzk: Fiker i the Cakine?
FTITGC: Fibar to tha Gk FTTHE Flsar bo-thie Mo e

llustracion 10 Esquema bésico de red G-PON (Fuente: Universidad Santo Tomas)
[16].

o Componentes de la ODN
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Como se muestra en la ilustracion 10, los componentes de la ODN (Optical

Distribution Network) son los relacionados a continuacion:

. Cables de fibra Optica.

. Splitters (1:2, 1:4, 1:8, 1:16, 1:32).

. Empalmes.

. Conectores.

. Armarios, cajas de empalme, cabinas exteriores.

Splitter o divisor 6ptico.

Se tratan de unos elementos pasivos situados a lo largo de tramos que se
extiende entre la OLT y sus respectivos ONT a los cuales presta servicio, sus
funciones basicas son las de multiplexar y de-multiplexar las sefales recibidas.
Por otra parte, son dispositivos de distribucion Optica bidireccional, es decir,
también son capaces de combinar potencia. Por tanto, es capaz de realizar las

siguientes funciones:

La sefial que accede por el puerto de entrada (enlace descendente), procede de

la OLT y se divide entre los multiples puertos de entrada.

Las sefiales que acceden por las salidas (enlace ascendente), proceden de los

ONT (u otros divisores) y se combinan en la entrada.
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Se puede considerar como el elemento mas importante de la red, ya que ofrece
la posibilidad de tanto de juntar como de dividir las sefiales, bajando de una
manera muy considerable el costo de despliegue como de mantenimiento de la
red. Al mismo tiempo, por el hecho de ser un elemento totalmente pasivo no

requiere energizacion externa.

o Fibra dptica

Este es un elemento fundamental de la red, del cual ésta toma el nombre. Una
fibra Optica se puede definir como un cable o un filamento de vidrio de alta pureza
u otro material transparente capaz de transportar haces de luz. Es bastante
flexible, su grosor es muy reducido y posee las caracteristicas necesarias para
transportar los haces que llevan la informacion gracias a una serie de reflexiones

internas, a continuacion, las caracteristicas en la ilustracion 11 [13].

Nucleo Revestimiento Recubrimiento

llustracion 11 Capas de la Fibra Optica (Fuente: Manual ITU-T 2009 de

Fibras Opticas, cables y sistemas) [13].

También se puede clasificar segun el modo de propagacion:
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o Monomodo: Permite tan soélo la propagacion de un Unico modo de
transmision. Esto es posible gracias a que el didmetro del ndcleo de este tipo de
fibras es muy reducido y suele estar comprendido entre 8 y 10 micras, por lo que
tan solo permite la propagacion de un haz de luz fundamental tal cual lo indica la
ilustracion 12 [15].

Recubrimiento
125/250/500/900 um

\

Nucleo
9um

llustracion 12 Dimensiones de Fibra 6ptica Monomodo (Fuente: Manual ITU-
T 2009) [15].

Gracias a esta geometria, el haz que se propaga, lo hace sin reflexiones, es decir,
posee una trayectoria paralela al eje de la fibra, eliminando el desfase o
ensanchamiento del pulso en la recepcién y, en consecuencia, la dispersion
modal, vea la ilustracion 13.

llustracion 13 Propagacion de haz de luz de una Fibra Optica Monomodo.
(Fuente: ITU-T G.654) [13].

o Multimodo: Soporta la propagacion de varios modos de transmision. Esto

es gracias a que el diametro del nucleo de este tipo de fibras es amplio y suelen
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estar comprendidas entre 50 y 62.5 micras, por lo que el acoplamiento de la luz

en diferentes modos es mas sencillo, como se observa en la ilustracion 14 [13].

Recubrimiento
125/250/500/900 um

\

Nucleo
50/62.5um

llustracion 14 Dimensiones Fibra Optica Multimodo (Fuente: Manual ITU-T 2009)
[13].

Los rayos que viajan a través del nacleo de la fibra reflejandose contra el
revestimiento. Como es logico, este tipo de fibra tiene peores prestaciones que el
anterior, ya que posee una velocidad de propagacién menor y una atenuacion

mayor, debida a las reflexiones interiores. (Marchukov 2011) [7].

P —
—————

llustracién 15 Propagacion de haz de luz de una Fibra Optica Multimodo
((Fuente: ITU-T G.654) [13].

7.3.4 Funcionamiento de una red PON

Por medio de un esquema multiplexado por longitud de onda se divide todas las
componentes necesarias para realizar la transmision en forma ascendente y
descendente, permitiendo que el trafico sea bidireccional en una sola fibra como se

muestra.
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7.3.5 Canal descendente — RX (Downstream

Este canal utiliza la longitud de onda de 1490nm y se comporta como un sistema de
envio punto-multipunto. En este entorno la OLT envia sefales Opticas que el divisor
se encarga de distribuir a todas las ONT. Una vez que la informacion ha llegado a
la ONT sélo pueden ser abiertos aquellas unidades de informacién dirigidas a un

usuario/ONT concreto [6].

7.3.6 Canal ascendente — TX (Upstream)

El canal ascendente de una red PON se comporta siguiendo un modelo de
comunicacién punto a punto. En él, cada ONT transmite contenidos a la OLT en
1310nm. Por esta razon es necesaria la arbitracion del uso del canal de transmision
segun uso modelos TDMA (Time Division Mdltiple Access) para que cada ONT
envie la informacion en diferentes instantes de tiempo. Este control se realiza desde
la OLT [7].
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7.4 ESTANDARES DE CONECTIVIDAD, APROVISIONAMIENTO Y CALCULO

DE CRECIMIENTO DE FTTH.

o Pasos para la configuracion OLT ZTE C300-15.

En primer lugar, TuCable opta por elegir esta marca y version (ZTE C300) por las
garantias que ofrece la marca, anclandose cémo una de las mas confiables en el
mercado, con recomendaciones hechas por quienes han trabajado con la misma

tecnologia.

Técnicamente la estabilidad e integracion que ofrece a través de una tarjeta
central en la cual se pueden administrar multiples tarjetas o Slots (14), contrario
a un OLT comun y corriente los cuales delimitan la gestion y/o administracion de

la misma, generando autonomia; técnicamente el detalle méas relevante [18].

Para poder obtener gestion de la OLT ZTE C300, es necesario acceder a traves
de distintas herramientas gratuitas como Putty ( Consola) Winbox (conexién
alambrica del OLT al Router) son las mas comunes en casos similares; por
normas del fabricante y/o estandar, el equipo viene con una IP por defecto la cual
es la 136.1.1.100, luego de lograr interceder el OLT, es necesario a través de
comandos asignar parametros correctos para lograr una gestién simple y eficaz,
se debe cambiar la IP por defecto, en el caso de TuCable y por temas de
laboratorios sera la 172.16.14.1 [7] como puerta de enlace en el enrutador, pero
sera asignada una dentro del rango o segmento de red la cual sera la
172.16.14.2, generando comunicacion también, por medio de una Vlan de
administracion etiquetada la cual seré la 238, el puerto de consola se ubica en la

tarjeta de administracion la cual corresponde al slot 10, en esta referencia de
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OLTs las tarjetas receptoras de puertos PON inician desde el Slot nimero 2, de

este modo, se obtendrda como resultado comunicacion entre el Router Board (

Mikrotik) y el OLT; después de lograr el cometido, no es suficiente con ello, pues

es necesario generar en la interfaz de configuracion Vlan's a cada uno de los

slots, es importante aclarar, todas los parametros asignados en el OLT deben

estar parametrizados en la Router, pues es a través de este dispositivo con el

cual se realiza el aprovisionamiento general, partiendo de ello, se debe aclarar

que las Vlan's son sectorizadas y asi mismo asignadas a la ONU en el momento

aquel en el cual haga solicitud de autenticacion y autorizacion para el servicio

final, seria de la siguiente manera, véase en las ilustraciones 16, 17, 18 y 19 [10].

o Vlan de Administracion 238.
# Quick Set
< CAPsMAN vian—-reserve 4091 cut-voip
vian-ressarve 4092 in-voip
-

intefaces vian-~-reserve 4054 gpon
- Wireless '
=< Bndge vlian database
- vian 1,221-229,231-244
:'. PPP vian 4091-40%92,4094

Mesh '

- -
B P vilian 238
MPLS naxm= Management
'
J* Routing '

System :

a his-performance sample enable
- = nhis-performance alarm enable
BS Files his-performance auto-upload disable

Log :

llustracion 16 Vlan de Administracién (Fuente: Elaboracion propia).
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Slot 2 Vlan 231 = ONU Vlan 231.

& Quick Set
< CAPsMAN
- interfaces
< Wircless
=
-y PPP
°Is Mesh
P

J MPLS
J* Routng

. System
B Queves
Bt Fies

Log

&7 RADIUS
2. Tools
B8 New Termnal
@ Dot1X

llustracion 17 Vlan afadida a Slot o tarjeta (Fuente: Elaboracion propia).

Terminal

'

gpon
profile
profile
profile
profile
profile
profile

gpon
onau prof

pon
onu-type
onu-type
onu-type
oau-type

IP por defecto.

tcont SMARTOLT-VOIPMNG-10M type S fixed S12 assured 1024 maximum 1
tcont SMARTOLT-IPTV-10M-UP type S fixed S12 assured 1024 maximum 1
tcont SMARTOLT~-1G-UP type S fixed €4 assured €4 maximum 104206&4
traffic SMARTOLT-VOIPMNG-10M sir 10480 pir 11264

traffic SMARTOLT-IPTV-SOM-DOWN sir S€320 pir 56320

traffic SMARTOLT-1G-DOWN sir 1048064 pir 1048084

ile vian SMARTOLT-VIAN231 tag-mode tag cvian 231

Féé2 gpon

FééS gpon max-tcont &

Féé2 gpon max-gemport 32

Féée gpon max-switch-perslot €
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iinterface =ngl
ip address 136.1.1.100 2855.255.2%5.0
config-filenams startrun.datc
negotiaticon auto
tag-mode untag

‘in:ez:oce vian 231
ip address 172.1€.14.2 255.285.2%§8.25%2
it
iinterface nulll
'
Anterface gpon-ole_L1l/2/1
| no shutdown
linktrap disable
onu 1 type ITE-FE€00 an DC71E€léeC2E84
onu 2 Type ZTE-FEOO an ENTITSA2428A
onu 3 type ZTE-Fé00 sn ENT7179%A2&682

Queves
Fles
Log
RADIUS Lo
Tools " dnterface gpon-onu_1/2/1:1
New Terminal name 1082262282 _-_ANDRES_MAURICIC_RAMOCS_ MONTOYA
Dot 1X description zone_ArPon_1l_descr__authd 20210120

sn-bind enable sn
Lco tcont 1 profile SMARTOLT-1G-UP
Partticn gemport 1 tcont 1

- — - Ny - -—

Make S - gemport 1 traffic-limit downatream SMARTOLT-1G-DOWN
Manual

service~port 1 vport 1 user-vian 231 vian 231
o

name 1l027S€98_~ JOSE_FERNANDO_GIRALDO
description zone_ArPon_1_descr__ authd 20210513

sn-bind enable sn
roanry 1 Arafi s SVADTAT TLIRLITD

llustracion 18 IP por defecto (Fuente: Elaboracion propia).

BOE G I&+E> Y

New WinBox interface gpon-onu_1/2/1:2
B

IP asignada.

& Ouick Set Tenminal
L CAPsMAN i
incerface =ngl

ip addresa 13€6.1.1.100 2585 .28585.2%5.0

- Wieloas config-filenams starTrun.dac
> < Bodge negoTiation auto
=, PPP tag-mode untag 6
= v
“is Mesh interface wvian =231
“S% w | 1p addresas 172.1€.14.2 2SS.255.25S.252
L
J: MPLS " linterface nuiii
* Routing S T
i\ System I iAnterface gpon-olz_1/2/1
a o shutdown
- linktrap disable
B Fees onu 1 Type ZTE-FE€00 3n DC71EElé6CSsSs
Log conu 2 type ZTE-FEO0O0 an ENTITSA2428A
onu 3 type ZTE-Fé00 an ENTI1I79A2&682
&? RADIUS {s -
7. Tools " Unterface gpon-onu_1/2/1:1
2m New Tenninal name 1028262282 - ANDRES _MAURICICO_RAMOS MONTOYA
descriprticon Tone_ArPon_1l1_descr__authd 20210120
» DotiXx - — — -
sn-bind enable sn
- LCD tcont 1 profile SMARITOLT-1G-UP
P2 Partiticn gexport 1 Tcont 1
M < gemport I traffic-limit downsatream SMARTOLT-1G-DOWEN
t- » = service~port 1 wvport 1 user-vian 231 vian 231
Manual i
O New WnBox interface gpon-onu_1/2/1:2
& name l027SE69¥ES_~_ JOSE_FERNANDO_GIRALDO

descriprtion Tone_ ArxrPon 1 _descr_asuthd 20210513

sn-bind enable sn
rosnry T o aasraafli s SYMLADTAT TOIRLITD

llustracion 19 Ip predeterminada (Fuente: Elaboracion propia).
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En cuanto al calculo del crecimiento se tienen dos aspectos determinantes a tener
en cuenta ya que en la plataforma PON se cuenta con dos gestores que entregan

informacion aparte una mas detallada de otra:

El primer gestor nos brinda una informacion de la siguiente forma: Frame / Slot /
Puerto [0 FASTETHERNET

Frame / Slot / Puerto / ONU ID [J PON

Siguiendo este orden el gestor que indica todos los puertos ocupados de las
tarjetas Fastethernet, asi como también de las PON, informacion que es
demasiado extensa para ser analizada manualmente por lo cual se propone una
solucién que minimice el tiempo de andlisis en cada gestor.

Para saber la capacidad total que hay actualmente de puertos libres se realiza el
conteo de lo que actualmente se encuentra ocupado por equipo Vs. lo que se ha
instalado en el mismo, siendo la diferencia de estos el indicador que brinda la
informacion necesaria para poder determinar si es obligatorio crecer en puertos o

en tarjetas en determinado momento.

Ademas de esto, dicho indicador puede servir para modelar el comportamiento
del crecimiento en determinadas zonas o nodos del pais a mediano plazo
generando alarmas de forma oportuna frente a una determinada necesidad,

véase en las ilustraciones 20y 21 [8] [17].
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llustraciéon 20 Namero de tarjetas, puertos PON (Fuente: Universidad Santo
Tomas ) [16].
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llustracion 21 Tarjetas PON Determinas de fabrica (Fuente: Universidad Santo
Tomas) [16].

Dado que la informacién se encuentra dividida en dos se hace estrictamente

necesario unificarla para poder presentar un informe que contenga todos los datos



necesarios y correctos para tomar la mejor decision periédicamente.

Es necesario resaltar que la capacidad instalada es la relacion de las tarjetas y
moddulos que actualmente se encuentran instalados, siendo que en una tarjeta por
puerto tiene una capacidad de alrededor de 64 0 128 usuarios segun la necesidad

y/o capacidad de la topologia usada [14].

Con base en lo anterior con la implementacion de la herramienta sera mas facil
realizar y discriminar la cantidad de usuarios que actualmente hay por puerto
ademas del total de usuarios por tarjeta PON y de esta forma comparar la

informacion con la capacidad instalada para determinar si es pertinente realizar

una nueva instalacion de fibra en un puerto o si es realmente necesario crecer en

una tarjeta completa [14].

7.4.1 OLT zte c300-15 slot-16 port PON

(Fotografias reales de OLT instalada en oficina central)
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llustracion 22 Conexiones Fisicas en los primeros 6 Slot (Fuente: Elaboracién

propia).

ZXA10 C300 es una plataforma de acceso de convergencia XPON a gran escala
para redes de proxima generacion, que proporciona GPON, 10G-EPON, XG-IN y
puede soportar sin problemas VolIP, IPTV, CATV [8] [17].
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llustracion 23 Puertos PON (Pasive Optical Network) (Fuente: Elaboracion propia).

- —

Cada Puerto PON (Pasive Optica network) viene con un estandar de 5 dBm de
potencia de manera descendente, esta es generada a través de la lambda 1490
(OLT a ONT).

A continuacién, pruebas fotograficas tomadas durante el proceso de
aprovisionamiento donde a través de un dispositivo Power meter o medidor de
potencia se calculan los valores en las tres lambdas de frecuencias (1310, 1490 y
1550 nm).
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7.4.2 ONU Zyxel

La novedad de esta ONU (Zyxel PMG5323-B20B) es su adaptaciéon a distintos
servicios, pueden ser individuales o triple play, en este caso, este tipo de referencias
( Zyxel PMG5323-B20B) con el fin de visionar en un periodo mediano o largo plazo
el empleamiento de IPTV, pues el aprovisionamiento en el cual se trabaja va ligado
a generar prototipo que pueda servir para la entrega de servicios triple play, en este
caso, este dispositivo trae integrado 4 puertos ethernet RJ45, dos para generar
conexion telefénica a través del RJ11, entrada de USB en caso de accesos y
actualizaciones, a su vez, se agrega la entrada del RF, [10] lo que quiere decir es
que, a través de un cable coaxial se transmite sefiales de frecuencias de radio, en
otras palabras un fotodetector, se encarga de transformar la sefial 6ptica en sefial
eléctrica, un convertidor que comunmente se utiliza para enviar informacion de
video. Como se menciond anteriormente; al generar comunicacion descendente
(OLT-ONU) se debe asignar una Vlan correspondiente al Slot, llustracion 24 y 25
[16].

llustracion 24 ONU Zyxel (Fuente: Elaboracion propia).
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llustraciéon 25 Caracteristicas fisicas de ONU Zyxel (Fuente: Elaboracion propia).

7.4.3 Mikrotik CCR 1072

ElI CCR1072, cuenta con una CPU de 72 nucleos, cada uno de ellos a 1GHz, y para
aprovechar al maximo esta potencia, el CCR1072 esta equipado con ocho puertos
SFP+ de 10G conectados de forma independiente y un unico puerto Ethernet para
la gestidn. La unidad viene equipada con RouterOS L6 instalado, sistema operativo
de gestién con entorno web y grafico (WINBOX) y con arquitectura LINUX, 16GB de
RAM integrada, pantalla tactil LCD en color, dos fuentes de alimentacion extraibles

(hotplug) para redundancia, microUSB, USB de tamafio normal, microSD [16].
Gracias al exclusivo procesador de 72 nucleos y a los puertos conectados

directamente a la CPU, el CCR1072 es capaz de superar los 120 millones de

paquetes por segundo.
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llustracion 26 Mikrotik CCR1072 (Fuente: RouterOS) [19].

Cloud Core Aouter ' @@

CCRI072-1G:85+
CANTAGO
CARTAGO
CARTAGO MkroTik

. AVAVAVAVAVAVAVAVAVAV

"R ~
I NTNIRA

fn—

llustracion 27 Aprovisionamientos Mikrotik (Fuente: Elaboracion propia)

Configuracion y aprovisionamiento de Router

Hay dos tipos de configuraciones y son las siguientes

Con configuracion predeterminada

Sin configuracion por defecto. Cuando no se encuentra una configuracion

especifica, la direccion IP 192.168.88.1/24 se establece en etherl o boot [16]

. Los dos casos anteriores tienen un comun denominador, y es que la Unica

manera de obtener gestion de la maquina es a través del puerto ethernet 1 o boot
fisicamente es la Unica manera de acceder a ella o al menos en la referencia
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CCR1072; siguiendo los pasos, se debe tener en cuenta que la gestidén y/o accesos
a nivel corporativos en temas de servicios de un ISP, deben ser a través de

direccionamientos publicos, en este caso se asignara la siguiente direccion IP:

Red: 181.118.155.0

Direccion IP: 181.118.155.2/26

Mascara: 255.255.255.0

Puerta de enlace: 181.118.155.1

Estos serdn los parametros iniciales, se veran reflejados en las siguientes

imagenes:

w3 || T Safe Mode Session: | 181.118.155.2:59577

& Quick Set

T CAPsMAN =]l [a [F
==
AEEESE Address <181.118.155.2/26> =&
4 Wireless
- : _
:: Bridae Address: |LESRRER SR QK
5_ ppp Metwork: [181.118.155.0 ~
“Iz Mesh Interface: |sfp-sfpplus1_WAN_INTERMNEXA ¥ Aeply
55 1P -
e
e P
o
& Queues =
= e
Log
a7t RADIUS
». Tools [
Bl Mew Terminal

llustracion 28 Parametros de Configuracion inicial (Fuente: Elaboracion propia).
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T || Safe Mode Session: [181.118.155.2:59577

& Quick Set
- CAPsMAN Routes | Mexthops Rules VRF
wA Interfaces
i [+[=] [«][]
%2 Brdge Route <0.0.0.0/0>
= Py ———
*12 Mesh
MPLS S Gateway: 181118155 1 |[#] [reachable sfp-sfpplus1_WAN_INTERNEXA - Apply
p-4 :outing II: Check Gateway: | |~ | Disable |
ystem —
Type: [unicast [=]
B e Comment
B Files Distance: |1 |~ Copy
Log Scope: [30 [ [ Remove |
a7 RADIUS Target Scope: [10 |
oo LR s Routing Mark: | | T
Bl New Terminal X
N Pref. Source: | | v

llustracion 29 Puerta de enlace predeterminada (Fuente: Elaboracion propia).

Posterior a dichos cambios, se debe proceder a la creacion de Vlan's, importantes
para las administraciones y la segmentacion de las redes a nivel logico; a

continuacion, las siguientes imagenes:

# Guick se

4 CAPsMAN Intefface  Interface List Ethemet EolP Tunnel 1P Tunnel GRE Tunnel  VLAN |

wH rterfaces

T Wireloss [ ][=] [~][2¢]

%2 Bridge [ Mame + | Type [mTU [Actual MTU [L2MTU |-

+_ PPP QLT

== R o vlan_231 VLAN 1496 1496 1496

*1® Mesh R &8 vlan_232 VLAN 1456 1456 1496

=5 |p - |[R &8 vlan_233 VLAN 1496 1456 1496

- ] &8 vlan_234 VLAN 1496 1456 1496
MFPLS R &4 vlan_235 WLAN 1496 1496 1456

t Routing - ||R &8 vlan_236 VLAN 1496 1456 1496
System - R &8 vlan_237 VLAN 1496 1456 1496

. OLT _Z MANAGEMENT

& Queues R &8 vlan_238 WLAMN 14596 1456 14596

BE Files R &4 vlan_239 VLAN 1496 1456 1496
Log R &8 vlan_240 VLAN 1496 1456 1496

R &8 vian_241 VLAN 1496 1456 1496

&7 RADIUS R & vian_242 VLAN 1496 1496 1496

> Tools - ||R &8 vlan_243 VLAN 1496 1456 1496

Bl — R G4 vlan_244 VLAN 1496 1456 1496

llustracion 30 Vlan’s de Gestion (Fuente: Elaboracion propia).

En el titulo anterior (Pasos para la configuracion OLT ZTE C300-15) se
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mencionaron las Vlan’s de administracion y gestion tanto de la OLT como de la
ONU, en la imagen se visualizan las Vlan’s creadas en su mayoria en orden

numérico.

7.4.4 Pon Power Meter

[12] Este es un dispositivo destinado a brindar la factibilidad como solucién a
posibles eventos, se encarga de indicar los niveles de potencia con la unidad de
medida dB, esto, segun lo asignado desde un activo cuyos valores son
determinantes al momento de generar el aprovisionamiento de un servicio, sea
inicialmente desde un puerto PON a modo de prueba o al final del tendido FTTH,
que seria en la ONU, esta es la manera mas efectiva de certificar el servicio o la
calidad desde que inicia un proyecto que va de un periodo corto, mediano o largo
plazo, TuCable ejecuta pruebas periédicamente en cada uno de sus puertos para

tener la certeza de la calificacion de los servicios entregados en el usuario final.

O1:44

PON Power Meter

Factory Calibrate

llustracion 31 Medidor de Potencia (Fuente: Elaboracién propia).

En este medidor de potencia se visualizan las lambdas a través de las cuales se
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intercede y prueban los valores (1310 ONU-OLT, 1490 OLT-ONU y 1550 DWDM-
VIDEO) [20].

o1:45

PON Power Neter

Factory Calibrate

T R N N SR S TS

llustracion 32 Medidor de Potencia con medidas de prueba (Fuente: Elaboracion

propia).

Aqui se visualizan claramente cada uno de los valores con sus lambdas respectivas,
valores Optimos para poder llevar a cabo la implementacion, pero que por normas
no generara su funcion, pues su naturaleza esta hecha para trabajar bajo otras
condiciones, es idoneo recordar que los niveles deben estar bajo cero o en negativo,

pues a mayor distancia mayor atenuacion.
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llustracion 33 EDFA en Aprovisionamiento (Fuente: Elaboracién propia).

7.4.5 EDFA

Bésicamente este dispositivo es el encargado de amplificar las potencias con la
Gnica intencién de generar mayor alcance segun el disefio de la red pasiva,
generalmente vienen hechos segun lo necesidad y solicitud del ISP, pero el
estandar es de 20 dBm y su innovacion, que forma parte del funcionamiento de las
redes PON es la multiplexacibn por longitud de onday sus respectivas
lambdas (WDM), que se emplea para separar flujos de datos basados en la longitud
de onda (color) de la luz laser. Una longitud de onda puede utilizarse para transmitir

datos descendentes y la otra, para transportar datos ascendentes [21].
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01:46

PON Power Meter

-
Factory Calibrate

llustracion 34 Medidor de Potencia arrojando niveles correctos (Fuente:

Elaboracion propia).

En esta imagen claramente se denotan los niveles descendentes, pues la
comunicacion se esta transmitiendo desde la OLT a la ONU u ONT a través de un

enlace Simplex, del transmisor hacia el receptor o a la inversa.

7.4.6 Atenuacion de la fibra

El calculo del presupuesto de pérdidas también es importante para una correcta
implementacion. El presupuesto de pérdidas incluye la atenuacion de la fibra
(longitud) del alimentador, la distribucion y la caida, la pérdida de empalme, la
pérdida del adaptador, la pérdida del divisor S1 y S2, el conector y la pérdida de

seguridad de ingenieria.

La potencia recibida en el lado del ONT en las instalaciones del receptor se calcula
mediante la lista de materiales que es necesaria para los calculos del presupuesto
de potencia, de modo que se pueda realizar una comparacion entre los valores
tedricos y practicos adquiridos tras el despliegue fisico de la red de la plataforma

planificada en la zona seleccionada que son:
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o Atenuacion Empalme =0.3 dBm

. Atenuacion por 1 km = -0.24 dBm

. Atenuacion S1 1x8=9 dBm

. Atenuacion S2 1x16=12 dBm

o Atenuacion de conector mecéanico (domiciliario) = 0.25 dBm

Esto haciendo énfasis a la informacion anterior.

71



7.5

RECURSOS TANGIBLES E INTANGIBLES PARA IMPLEMENTACION DE
IPVT

Se requieren de multiples herramientas para poder llevar a cabo el correcto

funcionamiento, entre esas se mencionan a continuacion las siguientes:

751

7.5.2

Recursos tangibles

Router o SW.

OLT con capacidad de soportar BW proporcionables y que trabajen con IPTV.
Conexion fisica entre le Router y el OLT.

Transceptores.

Patch Cord de datos.

Patch Cord optico.

Receptores con modulacion de analogo a digital.

Recursos intangibles

Licencia para la operatividad de la IPTV.
Proveedor de BW.

Vlan’s.

Direccionamientos publicos y privados.
Puertos TCP y UDP.

Multi-Nat.

Parametrizaciones logicas idoneas con el fin de evitar posibles fallas.
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7.5.3

Célculos de perdidas o atenuaciones en fibra dptica

Perdida de insercion: Elementos que la componen (Conectores y/o

enfrentadores, splitter y fibra optica) pierde por defecto -0.25 dBm.

Perdida por distancia: Por cada Km de fibra dptica tendida, se pierde -0.25
dBm, por ejemplo, sila caja Nap o CPO esta a 5 km, la perdida total seria de
-1.25 dBm.

Perdida por fusion: Por empalme o fusién hecha en cualquier tramo del

tendido de fibra éptica (eventos) se genera -0.3 dBm de perdida.

Perdida por splitter: Por cada Splitter implementados (PLC y Modular) en el
tendido de fibra Optica segun su denominacion (1x8= -10 dBm, equivale a
una entrada y 8 salidas y 1x16=-14 dBm, equivale a una entrada y 16 salidas)
estos son los mas comunes para FTTH, los cuales fueron implementados en
el levantamiento topolégico de la red véase en las ilustraciones 35, 36 Y 37
[21] [22].

punto E punio O
ONU OLT ‘

E Divisor
WM
(WEF2} Drivisor
R/S

E-ONLI E-OLT
punto F punto I

T1543000-01

llustracion 35 Configuracién en caso de insuficiencia de presupuestacion de

perdida entre OLT y ONU (Fuente: UIT G.983.3) Pag 30 [22].
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Splitter 1x8 Perdida de insercidn de -10 dBm en 1550=10dBm

PON = 5dBm
Iiiglobda —- perdida de insercidn en 1490=-5dBm
nm ’ i
Puerto 1= 20 dBm en 1550 nmL: E’
J— Nap 1x16

5 dBmen 1490nm

-14dBm=
1550nm-4dBm
1490nm-19dBm
ONT]

Perdida de insercidn+distancia y conectores 3

1550nm -20.5 dBM (CATV)
1490nm -5.5 dBm (INTERNET Y/ RETORNO)|

llustracion 36 Disefio e implementacion en FTTH (Fuente: Elaboracion propia).

kot

Cada Puerto PON de lla
OLT arroja 5 dBm.

Perdida de insercion de
-0.25 dBm en conectores
SC/APC siendo este
usado en entrada de
splitter modular a la ONT,
genera la siguiente
perdida:

-0.50 dBm, entrando a la
ONT con -5.5 dBm en
1550nm y-20.5 dBm en
1490 nm, niveles finales
que se establecen en el
equipo final.

/ Thvmtd

iy S 7
Comifif€acion éntre ODE
ubicado en (CO) al

primer splitter PLC 1x8
=-10 dBm con una
\ potencia de 20 dBm en
1550 nmy 5 dBm en
1490 nm es igual a la
\, potencia de salia de:
Bm

W F T TR L)
T

*1) oLt ¢ 300 Patch cord puerto 1 EDFA

*2) EDFA + OD SC/APC al sl del kAl

L] 3 organizacor con

: ) ODF bl PL_C SleTTFB i enlambda 1550 nm y 5
4) pLC + MODULAR SPLITTER dBm eb lambda 1490 nm

*5) MODULAR + CONECTOR SC/APC
* 6) CONECTOR SC/APC + ONT

llustracion 37 Disefio y calculos de implementacion en FTTH (Fuente: Elaboracion
propia).
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8 DELIMITACION Y/O ALCANCES DEL PROYECTO

o Se creard prototipo para la adecuacion y el uso de IPTV sobre FTTH, a través

de dispositivos mencionados anteriormente.

o El producto multimedia que se entregara sera un video.
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9 CONCLUSIONES

Luego de un largo trayecto en la tarea de implementar la tecnologia GPON, se ven
reflejados los resultados, se evidencia la gran demanda que se logra obtener al
ofertar canales de grandes cantidades de megas, estos, puestos en el cliente
domiciliario, es necesario recordar que dicha implementacion tiene un coste alto
pero que en un periodo a mediano plazo se puede ver el resultado de retorno de
inversién, esto se evidencia no solo en el nimero de usuarios que se puedan captar,
sino en el numero de problemas que se logran evitar al no tener elementos activos

en la red externa, generando asi, rendimiento y calidad.

Gracias a la tarea de poder implementar GPON, esta permitié evidenciar un nimero
de inconsistencias relacionadas con las normas establecidas por los estandares,
como el método de funcionamiento de potencia de entrada en -18 dBm y no -15dBm
en transmision en la lambda 1490 y en la lambda 1550 potencia que no supera -
9dBm, el estandar indica niveles que estén debajo de 0 dBm hasta -4dBm , como la
norma lo indica, siendo estos niveles entregados en el usuario final; otorgandonos

un nivel de experiencia mas amplio sobre dicho proceso.

Este documento resume el problema y la solucién respecto a la necesidad de los
usuarios finales de la compafia TuCable SAS, siendo este un paso que le obliga a

innovar e implementar en nuevas tecnologias.

Abordando el area de las telecomunicaciones, el objetivo principal de este trabajo
fue seleccionar uno a uno los componentes de una red GPON sobre FTTH (fibra

hasta el hogar) o red pasiva, especificando cada uno de sus beneficios.

Se ha obtenido un proyecto de ultima generacion en el cual se podria implantar sin
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problema en una zona con un claro crecimiento urbanistico y con un gran futuro
para brinda servicios digitales que requieran un ancho de banda que en la actualidad
se pudiesen considerar elevados, ya que todo el sector en donde se ubica el
proyecto ejecutado por la compafila TuCable SAS, es claramente una zona

residencial para la clase econémica media y alta.

No solo se menciona el medio guiado, también es importante tener en cuenta los
equipos de la Oficina Central, encargados de impulsar dichas frecuencias, equipos
que tienen el deber de funcionar 24/7 sin importar las condiciones ahi afuera, por
eso y otro tipo de requerimiento, es necesario llevar un cronograma anual de
mantenimientos, limpiezas de sus componentes mas importantes, como lo son sus
reguladores y ventiladores, encargados de mantener temperaturas internas plenas;

lo que basicamente se le denominara un Mantenimiento predictivo.
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10 RECOMENDACIONES

Claramente este tipo de redes es muy superior a las redes que utilizan cobre en su
arquitectura, redes que tienen electronica compleja en la planta o tendidos externos,
es claro entonces que las empresas que brindan servicios de telecomunicaciones
deben considerar este tipo de redes, mas aun si es que se trata de una red nueva
gue no tiene ningun tipo de elemento antiguo en su arquitectura; para ello se debe
tener en cuenta multiples situaciones y eventos reales como: los costes de inversion

y estudio de mercado segun la oferta y demanda.

Este documento fue hecho en base a trabajos de implementacion vy
aprovisionamientos en GPON, tecnologia caracteristica de grandes proporciones
domiciliarias, generando resultados satisfactorios, pues el hecho de adecuar una
infraestructura tecnolégica que otorga el privilegio de entregar el servicio final en
fibra Optica hasta el hogar, ofreciendo un servicio confiable, siendo estos entregados
con anchos de bandas a gran escala y con transmision de television de calidad. El
proyecto que se desarrolla es apto para que en el futuro inmediato se pueda generar
la entrega de Television por medio de una plataforma de IPTV, técnicamente esta
seria por voz sobre IP, ya que la adecuacién de activos principales como lo son las
OLTs, ONT's con atributos que negocian con los multiples servicios y gracias a la
llegada de las redes pasivas, los privilegios se hacen notar, otorgando asi garantias,
avances y mejor percepcion de los usuarios finales. A esto se suma, el hecho de
poder dejar a un lado los procesos manuales, ejecutando integraciones que a través
de la automatizacion sea posible ver en si (TuCable) que la inversion y la

implementacion fue una garantia.
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