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Abstract— Fiber to the home (FTTH) for development of conton
Manta - in the study and design work for the construction of a
network with Gigabit Passive Optical Network (GPON) is
performed. Through research, you can come up with fiber to each
household of urbanization, using GPON technology, so users can
access telecommunications services faster and opportune times
based on the concept that these networks reach speeds in Gigabit
per second (Gbps) according to the needs of each client, becoming
a useful technology to manage a modern and effective
communication.
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. INTRODUCCION

La civilizacion humana ha cambiado del trabajo manual al
trabajo con maquinas a partir de la revolucion industrial desde
el siglo 19, la misma que ha sido seguida por tres rapidas
revoluciones tecnolégicas durante los siglos 20 y 21,
determinandose en 1880 Sistemas Eléctricos (Rasner Jorge,
2008), en 1950 Computadoras, Electronica 'y
Telecomunicaciones (Gutierrez Pablo, 2010) y en 1980
procesamientos de datos en un mundo globalizado (Junta de
Comercio y desarrollo, 2015). (Enriquez Harper, 2013), lo que
ha determinado que la competencia en el mercado dependa de
quien tenga mas y mejor informacion en el menor tiempo
posible, con la finalidad de lograr sus objetivos.

Las Telecomunicaciones en el mundo y en el Estado
Ecuatoriano son la base para el desarrollo de las actividades
productivas y de todo tipo (ARCOTEL, 2013). La historia
recoge diferentes maneras de comunicacion a lo largo de los
siglos pasados, desde las pinturas, los graficos de las escrituras
con jeroglificos, la cuantificacion de los objetos a través de los
nimeros, hasta el inicio del lenguaje que permitian enviar
mensajes 0 comunicaciones que tenian el gran inconveniente de
tardarse mucho en llegar a sus destinos (Martin  Manuel,
2007).La telegrafia a través del cable mejoré la manera de
comunicarse entre las ciudades, considerandose a este evento
como el inicio de una revolucién tecnol6gica permanente y
dindmica que parece que fuera ilimitado, con la finalidad de
mejorar las telecomunicaciones en calidad y tiempo, para
obtener mejores y mas eficientes servicios.

El &rea de las telecomunicaciones basada en una tecnologia
de punta que cada vez es mas rapida y eficiente, ha ido
cambiando desde los sistemas analogicos hasta los sistemas
digitales, alimentados con sefiales eléctricas hasta llegar a las
sefiales dpticas, que brindan velocidad, claridad y excelente

definicion en los servicios requeridos, lo que ha marcado una
tendencia mundial en el campo de las telecomunicaciones, pues
las distancias se han acortado y la globalizacién del desarrollo
de los pueblos esta basado en el manejo de la informacion a
velocidades que cada vez son més réapidas.

En Ecuador la Corporacién Nacional de Telecomunicaciones
(CNT), es la institucion que ha tenido y tiene bajo su
responsabilidad, administrar el 4area estratégica de las
telecomunicaciones, con la finalidad de brindar un servicio de
Optima calidad a todos los ciudadanos de nuestro pais.

En la actualidad la CNT, ya esta brindando servicios basados
en esta tecnologia GPON, convirtiéndose asi en una empresa
que se encuentra a la vanguardia del progreso de las
telecomunicaciones en beneficio de todos sus clientes, que
cada vez son mas exigentes con sus necesidades de sistemas de
voz, datos y video, ya que la cultura de los ecuatorianos a todo
nivel ha cambiado, hoy existe una gran dependencia de estos
servicios, razon por la cual es imprescindible incorporar en los
nuevos proyectos de viviendas, este tipo de servicios basados
en la fibra dptica, que es el mejor medio de transporte para
obtener los resultados deseados por la institucion y  sus
usuarios.

La tecnologia GPON aln no se encuentra en pleno desarrollo
en el pais, sin embargo debido a que permite la entrega de
servicios triple play tiene una importancia particular para la
empresa TV Cable, la misma que provee a sus suscriptores de
servicios de Internet, telefonia y television, pero de una manera
individualizada, es decir, entregando cada servicio por una red
de acceso diferente y por ende con mas costo para el usuario
final y con mayor dificultad para el monitoreo de cada una de
las redes que se involucran en el proceso. (Pabon, 2009).

A nivel de tecnologia y datos los niveles de capacidad
requeridos por las directrices que se comentaron con
anterioridad, parece que una tecnologia se posiciona como el
futuro de este tipo de redes, las redes GPON. (Martinez, 2013).

A mediados de la década de 1990, las redes Opticas para voz
y datos se masificaron en Estados Unidos y gran parte del
mundo, reduciendo las pérdidas de transmisién en las fibras
Opticas hasta 0,16 dB/km. (Tomasi, 2003), (Tinoco, 2011).

La competitividad estd basada en el manejo de la informacion,
siendo este el motivo principal para que el gobierno nacional
haya iniciado en varias ciudades de las regiones sierra, costa y
oriente, la construccion de nuevas instalaciones de fibra dptica
con tecnologia Gigabit Passive Optical Network (GPON) - fiber
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to the home (FTTH), con el objetivo de asegurar la
transportacion segura y confiable de la informacion, asi como
poder llegar con un servicio de alta calidad hasta el usuario
final.

Con la finalidad de establecer de donde proviene la fibra
Optica, es necesario conocer el fenémeno de la luz y las leyes
de la dptica, estos se encuentran estrechamente
interrelacionados.

La luz se mueve a una velocidad constante en el vacio, a
diferencia de su movimiento en el medio (aire, agua, etc.) que
es de menor velocidad, estableciéndose que la propagacion de
la luz va a estar sujeta a los fendmenos de reflexion y refraccion
cambiando su velocidad y direccion (Perla Benbeniste P y
Rodriguez E, 2016).

La luz es una onda electromagnética que se propaga en el
vacio a una velocidad de 300.000 Km/s y cuyas ondas pueden
oscilar en diferentes frecuencias que son las que definen el color
de la luz. La fibra tiene una alta capacidad de aceptar y
transportar determinadas cantidades de luz, conociéndose este
efecto como la apertura numérica (AN) o indice de aceptacion
de la luz, (Estacio, 2009).

Los conceptos de reflexién y la refraccion se pueden
interpretar mas facilmente considerando el comportamiento de
los rayos de luz asociados con ondas planas que viajan en un
material dieléctrico. Cuando un rayo de luz se encuentra con un
limite que separa dos medios diferentes, la parte del rayo se
refleja de nuevo en el primer medio y el resto se dobla (o
refracta) al entrar en el segundo material. La reflexion o
refraccion del rayo de luz es el resultado o la diferencia en la
velocidad de la luz en dos materiales que tienen diferentes
indices de refraccion. La relacion en la interfaz se conoce como
la Ley de Snell, y estd dada por el angulo entre el rayo incidente
y la normal a la superficie, lo que se conoce como el &ngulo de
incidencia, (Keiser, 2010).

El principio de funcionamiento de la fibra dptica se
demostrara aplicando la llamada Ley de Snell. La que explica
las razones por las cuales la luz no se escapa del nicleo de la
fibra cuando es conducida por este medio, (Castro Lechtaler,
2013).

La fibra éptica presenta diferentes ventajas y desventajas:

Entre las ventajas se pueden enunciar la atenuacion en las
fibras Opticas es significativamente menos que en los cables
coaxiales y trenzados, ademas este parametro se manifiesta a lo
largo de varios trayectos. (Restrepo Angulo, 2014), es muy
resistente al fuego, a la corrosion y soportan los cambios
atmosféricos. Son confiables para realizar actividades de
trabajo en ambientes con peligro de explosiones, (Huidobro
Moya, 2006).

Permiten incrementar la capacidad de fibras dpticas existente,
disminuyen el nimero de fibras opticas necesarias, posibilitan
el crecimiento gradual de la capacidad del enlace en la medida

que se requiera. Es muy importante acotar que la materia prima,
que se necesita para la fabricacion de la fibra optica se la
encuentra en grandes cantidades en la naturaleza (Castro
Lechtaler, 2013).

Su estructura interna permite un acceso ilimitado,
permanente, fluido y continuo durante todas las horas del dia,
total inmunidad al ruido y a las interferencias
electromagnéticas, lo que es muy Util para ambientes con alto
ruido. (Restrepo Angulo, 2014).

Su construccion con didmetros pequefios que pueden llegar a
valores entre 2 mmy 6 mm, de poco peso y flexibles hacen que
este medio de comunicacion sea facil de instalar, (Huidobro
Moya, 2006).

Mayor capacidad de ancho de banda, que permite una mayor
velocidad de transmisidn. Se ha demostrado experimentalmente
que se pueden lograr velocidades de transmision de cientos de
Gbps para decenas de kilémetros de distancia, (Restrepo
Angulo, 2014).

Entre las desventajas que mas se destacan y que se consideran
en las transmisiones con fibra dptica se encuentran la sefial
luminosa que se transmite, al llegar al elemento que la recibe se
tiene que convertir otra vez en una sefial eléctrica para que sea
utilizada. Esta circunstancia técnica de conversién incide en el
precio del elemento electronico que debe ser tomado en cuenta
al usar esta tecnologia, (Caicedo, 2010).

Por la estructura de la fibra dptica va a requerir siempre una
via preferentemente recta, ya que al ser instaladas en las
tuberias subterraneas o en estructuras aéreas no deben ser
caminos irregulares. Pues si no existen estas condiciones
basicas se estaria poniendo en riesgo la parte fisica de la fibra
Optica, (Restrepo Angulo, 2014).

En la investigacion se ha podido constatar que la fibra éptica
en su estructura predomina el vidrio de silice, se requieren
técnicas, equipos y materiales especiales para manejar la
construccidn, instalacién y ejecucion de las pruebas para el
buen funcionamiento de las redes con fibra 6ptica, tienen un
costo elevado y no se los encuentra facilmente en el mercado
nacional, (Huidobro Moya, 2006).

Ademas esta la fragilidad de las fibras, la poca mano de obra
calificada o especializada en este material que existe en el
mercado local, hace que se dificulte el poder dar
mantenimientos preventivos y sobre todo correctivos cuando la
fibra se rompe en el campo, (Caicedo, 2010).

El desarrollo del sector de la construccién, especialmente en
la modalidad de urbanizaciones en todo el pais, ha sido uno de
los potenciales clientes para la instalacion de las redes GPON,
pues mas alla de su extraordinaria eficiencia, permite optimizar
los recursos econémicos a invertir, ya que la capacidad de
cobertura aumenta sustancialmente permitiendo tener una
mayor capacidad para comercializar un mayor nimero de
servicios interactivos a mas nimero de usuarios, que demandan
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tener un mayor ancho de banda para cubrir sus necesidades. La
red tiene una capacidad de transmision desde 1Gigabit por
segundo (GBPS) con crecimiento a futuro hasta 10 GBPS,
dependiendo de la demanda del mercado en servicios de voz,
datos y video, actualmente la Corporacién Nacional de
Telecomunicaciones (CNT-EP) ha instalado aproximadamente
unos 800 km de este tipo de red.

Con estas instalaciones de red GPON se busca mejorar la
infraestructura de telecomunicaciones de las ciudades y
cantones, creando una parte de la nueva plataforma tecnolégica,
con la finalidad de que CNT, pueda entregar diversos servicios
a los actuales usuarios y motivar a que futuros clientes se
incorporen de forma masiva a esta tecnologia de punta de ultima
generacion,  fortaleciéndola  técnicamente  ante  las
concesionarias privadas que estan instaladas en el Ecuador, con
ello se lograra que se satisfagan las diferentes necesidades que
requieren diariamente sus actividades académicas Yy
productivas, (Millan Tejedor, 2007). Por lo que se habla de una
sociedad cibernética que demanda redes de informacion muy
desarrolladas (Esteinou Madrid, 2003), razén por la cual se esta
disefiando un proyecto basado en la fibra dptica, que presenta
mayores ventajas que la sefiales eléctricas a través del
conductor de cobre tradicional.

Las normativas empleadas en el estudio y disefio de la red
GPON para las urbanizaciones, estan amparadas en normas
establecidas por la ARCOTEL para este tipo de construcciones
de telecomunicaciones, precautelando que estas alcancen los
mas altos estandares de calidad.

Il. MATERIALES Y METODOS

Las telecomunicaciones en el mundo y en el estado
ecuatoriano son la base para el desarrollo de las actividades
productivas y la vida de la sociedad (ARCOTEL, 2013). La
historia recoge diferentes maneras de comunicacion a lo largo
de los siglos pasados, desde las pinturas, los graficos de las
escrituras con jeroglificos, la cuantificacion de los objetos a
través de los nimeros, hasta el inicio del lenguaje que permitia
enviar mensajes 0 comunicaciones que tenian el inconveniente
de de tardarse mucho en llegar a sus destinos.

La telegrafia a través del cable mejord la manera de
comunicarse entre las ciudades, considerandose a este evento
como el inicio de una revolucién tecnol6gica permanente y
dindmica que parece que fuera ilimitado, con la finalidad de
mejorar las telecomunicaciones en calidad y tiempo, para
obtener mejores y mas eficientes servicios.

El area de las telecomunicaciones es una tecnologia que cada
dia sufre cambios encaminados a mejorar su eficiencia, ha
transitado desde los sistemas analdgicos hasta los sistemas
digitales, alimentados con sefiales eléctricas hasta llegar a las
sefiales opticas, que brindan mayor velocidad, claridad y
excelente definicion en los servicios, marcando una tendencia
mundial en este campo en el acortamiento de las distancias. En
la actualidad se ha la globalizado su aplicacién mejorando el

desarrollo de los pueblos basado en el manejo de la informacion
a velocidades que cada vez son mas vertiginosas.

En Ecuador la CNT es la institucion que ha tenido y tiene bajo
su responsabilidad, administrar el &rea estratégica de las
telecomunicaciones, con la finalidad de brindar un servicio de
Optima calidad a todos los ciudadanos.

Actualmente ya se estan brindando servicios basados en esta
tecnologia (GPON), convirtiéndose asi en una empresa que se
encuentra a la vanguardia del progreso de las nuevas
tecnologias en beneficio de todos sus clientes, siendo mas
exigentes con sus necesidades de sistemas de voz, datos y
video, ya que la cultura de los ecuatorianos a todo nivel a ido
cambiado y con ello la dependencia de estos servicios, razon
por lo que es imprescindible incorporar en los nuevos proyectos
de viviendas las tecnologias de fibra dptica, que es el mejor
medio de transporte de datos y voz, para obtener los resultados
deseados por la institucion y sus usuarios.

La tecnologia GPON alin no se encuentra en pleno desarrollo
en el pais, sin embargo debido a que permite la entrega de
servicios triple play,se le concede una importancia particular
para la empresa TV Cable, la misma que provee a sus
suscriptores de servicios de Internet, telefonia y television, pero
de una manera individualizada, es decir, entregando cada
servicio por una red de acceso diferente y por ende con mas
costo para el usuario final y con mayor dificultad para el
monitoreo de cada una de las redes que se involucran en el
proceso, (Pabon, 2009).

A nivel de tecnologia y datos los niveles de capacidad
requeridos constituyen una tecnologia que se posiciona como el
futuro de las redes (GPON), (Martinez, 2013).

Actualmente se han estado utilizando tecnologias que no
ofrecen una alta confiabilidad y que su rendimiento no es
eficiente, al presentar problemas que al final afectan
negativamente los indices de gestidbn que requieren los
ejecutivos o cualquier persona en sus tareas diarias, estas
circunstancias pueden ser solucionadas al usar la tecnologia con
fibra optica (GPON), que cubre todas las deficiencias antes
mencionadas, brindando la oportunidad para que los
proveedores de este servicio y los usuarios puedan tener acceso
a la informacion de cualquier tipo que se requiera. (Garofalo
Sosa, 2004).

Tecnologia GPON

La tecnologia Gpon proviene de las técnicas de redes opticas
pasivas (PON), lasque han estado disponibles desde mediados
de la década de 1990. Actividades de desarrollo significativas
ocurrieron durante la década del 2000 para desarrollar
velocidades de Giga bit.

Las soluciones disefiadas para ofrecer servicios Ethernet e IP
son dos soluciones muy diferentes, las que han sido
desarrolladas  por el Instituto de Ingenieria Eléctrica y
Electronica (IEEE), Ethernet passive optical network (EPON),
y por la ITU (GPON).

El método de encapsulamiento de la informacion que utiliza
GPON se llama GEM (GPON Encapsulation Method) que
permite soportar cualquier tipo de servicio, (Ethernet, ATM,
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TDM, entre otros) en un protocolo de transporte sincrono
basado en tramas periodicas de 125Ms, (L6pez M., 2009).

El marco general de conceptos de operacion (PON, marco de
la Red de Distribucion Optica (ODN), el plan de longitud de
onda, y aplicacion, son los mismos tanto para EPON y GPON,
pero en este caso GPON aprovecha las técnicas de Red Optica
Sincrona (SONET), de Jerarquia Digital Sincrona (SDH) y del
Protocolo de Entramado Genérico (GFP) para el transporte de
Ethernet. Las actividades de normalizacion de redes PON han
estado en curso durante los Gltimos quince afios dentro de la
ITU yla IEEE.

EPON es el Gltimo estadndar IEEE 802.3 ratificado y GPON
es el Gltimo estandar ITU-T Serie G984 aprobado desde el afio
2003-2004 y se ha ido ratificando bajo las recomendaciones
G984.1, G984.2, G984.3, G984.4, G984.5, G984.6 y G984.7,
que van surgiendo con las mejoras continuas que exige el
mundo de las telecomunicaciones, (Van Caenegem, 2008).

Actualmente se han utilizando tecnologias que no ofrecen una
alta confiabilidad y que su rendimiento deja mucho que desear,
pues presenta problemas que al final afectan negativamente los
indices de gestién que requieren los ejecutivos o cualquier
persona en sus tareas diarias. Circunstancias que pueden ser
solucionadas al usar la tecnologia con fibra éptica (GPON), que
cubre todas las deficiencias antes mencionadas, brindando la
oportunidad para que los proveedores de este servicio y los
usuarios puedan tener acceso a la informacién de cualquier tipo
que se requiera. (Garofalo Sosa, 2004).

Metodologia

Para desarrollar el proyecto de investigacion se desplegd una
metodologia que se desarrolla en diferentes pasos descritos a
continuacion:

Factibilidad de servicio en base a la demanda: Como primer
paso se solicité a CNT- EP, la carta de factibilidad del servicio
GPON, mediante autorizacion del promotor del proyecto, con
la finalidad de que se apruebe la disponibilidad de contar con
los servicios solicitados.

El andlisis lo realiza la empresa proveedora de servicios para
garantizar la conectividad a la red proyectada dentro de la
urbanizacién, teniendo asi que cumplir con un célculo de
pérdidas que garanticen el Optimo valor permisible para
conexién a voz, datos y video.

Croquis en planimetria Georreferenciada del area donde se
elabora el disefio.

Al momento de pedir la factibilidad de servicio, se anexard un
plano, donde se consigna de manera detallada la ubicacién del
lugar donde se llevara a cabo el proyecto inmobiliario, para que
el personal de CNT-EP proceda a realizar la respectiva
inspeccidn y posterior certificacion del servicio.

Los puntos georreferenciados se deben tomar con un equipo
GPS (sistemas de posicionamiento global), el cual ubicara los
puntos en el formato Sistema De Coordenadas Universal
Transversal De Mercator (UTM), esto con el fin de mantener

una misma nomenclatura para la realizacién de los proyectos
(Mena C., 2012).

El &rea de estudio es un conjunto habitacional ubicado en la
ciudad de Manta a 200 metros del Umifia Tenis Club del Canton
Manta, provincia de Manabi, el que se comprende de 447 lotes,
mas las respectivas areas verdes y Zonas comunales, en la
figura 1 se muestra la ubicacion de la urbanizacion.

a \ ~m. Z ; ..-,.-,,_.. D
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Figura 1. Ubicacién de la Urbanizacién

Demanda del proyecto: Una vez aprobada la factibilidad y
considerando la ubicacién y el nivel de usuarios de la
urbanizacién, se ha previsto suplir la demanda. En la tabla 1 se
puede observar la demanda inicial que es de 447 terminales de
fibra dptica.

Tablal. Demanda inicial

Usuarios Mo Terminal F.Q
Casas 422 422
Suites 11 11
Administracion 1 1
Local Comercial 12 12
Guarderia 1 1
Total 447 447

Demanda de comunicaciones
Se calcula considerando el crecimiento de la demanda de

telecomunicaciones para un periodo no menor a diez afios, esa
se obtiene aplicando la ecuacién 1.

Af = Aﬂ(l +]'”)t {1}

Donde:

Af— Demanda futura |

Ao—Demanda inicial (447)
r—Tasa de crecimiento anual (1%)

t—Tiempo considerado en afios (10)
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Por lo que:
Af = [447(1 + 0.01)]°10 = 493.77- 404

Célculo de la Red de distribucion

Para realizar los célculos se considerd que la demanda de la
urbanizacion esta definida y no se estima mayor crecimiento en
10 afios. El célculo de demanda se obtuvo utilizando la ecuacion
2, siendo f el factor de ocupacion:

RD = Lotes [ f (2)
Donde:
RD—Red de distribucion
Se toma el factor de 90 %, teniendo como resultado que RD =
496 puertos.

Por normalizacién y construccion la red de distribucion
interna serd de 492 puertos divididos en dos armarios,
detallados de la siguiente manera:

Armario 01+ 240 puertos.
Armario 02« 252 puertos.

Conforme a la demanda proyectada se plantea la instalacién
de dos Armarios FDH (Fiber Distribution Home's), con una
capacidad de hasta 288 puertos cada uno. Cada Armario servird
aundistrito de hasta 288 usuarios. En la urbanizacion se dividio
en dos distritos la distribucion para cada uno de los usuarios.

Para servir a cada distrito se prevé la instalacion en cada
Armario de 9 splitters principales conectorizados con relacién
1a 32y que enlazaran a dos cables de 144 hilos cada uno y por
cada Armario. Los Armarios FTTH D01 y FTTH D02 deberan
cumplir la norma que exige no sobrepasar los 25 desibeles (dB)
de pérdidas segln el modelo establecido en la figura 2.

I. -l. ..l'r 4- - s Be = - - ..... A-.:.

Figura 2. Modelo masivos/casas con Armario FDH
Fuente: (Saavedra D, 2013)

El armario 1 se instalara a 932.59m desde el pozo existente,
el recorrido de su red de distribucion es de 845.44m desde el
armario hasta la Gltima Network Access Point (NAP)(B4), la
red interna 100m y los 4000m que se establecen del recorrido
maximo de la red feeder, lo que determina una distancia de
5.88Km. Con estos parametros se realizo el presupuesto éptico,
con el cual se demuestra que el armario tiene unas pérdidas de
24.86dB mostrada en la tabla 2.

Tabla 2. Presupuesto Optico Armario 1
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Como se observa en la tabla 3 el Armario 2 se instalara a
1.167.81m desde el pozo existente, el recorrido de su red de
distribucién es de 987.72m desde el armario hasta la dltima
NAP(B4), la red interna 100m y los 4000m que se establecen
del recorrido maximo de la red feeder, lo que determina una
distancia de 26Km.

Con estos resultados se realiz6 el presupuesto éptico, con el
cual se demuestra que este armario tiene unas pérdidas de
24.99Db. En la tabla 3 se expone el financiamiento requerido
para el armario 2.

Tabla 3. Presupuesto Optico Armario 2
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Por lo tanto la red GPON-FTTH para la urbanizacién estara
formada por:
a) 2 Armarios FDH (288h).
b) 41 NAPs.
c) Cable de Fibra dptica tipo canalizada de 96 hilos.
d) Cable de Fibra Optica tipo canalizada de 72 hilos.
e) Cable de Fibra dptica tipo canalizada de 48 hilos.
f) Cable de Fibra Optica tipo canalizada de 24 hilos.
g) Cable de Fibra Optica tipo canalizada de 12 hilos.
h) Cable de fibra 6ptica tipo drop de 2 hilos.
i) Rosetas Optica.

111 RESULTADOS Y DISCUSION
Diagrama légico de la red

La red GPON va a estar compuesta por los siguientes
componentes:
* OLT (Optical Line Terminal): Equipo que gestiona el trafico
desde el uplink MPLS con los equipos terminales.
* ONT (Optical Network Terminal): Equipos terminales de
cliente.
+ ODN (Optical Distribution Network): La red de Fibra Optica
y todos sus componentes.

Disefio de la Red FEEDER

El cable FEEDER o troncal G652D de 288 hilos, que se
encuentra en el pozo existente (CNT), esta ubicado a 932.59m
y a1167.81m de los armarios, segun lo establecido en el disefio
en la imagen de la figura 3, donde se muestra el inicio de la red.
De esta fibra se derivaran 24 hilos mediante la fusion que se
realiza a través de las mangas por splitter, generando dos grupos
de 12 hilos para cada uno de los dos Armarios.

PR A
PRI KTy

NP
Figura 3. Inicio de la Red FEEDER.

En la figura 4, se muestra el recorrido de la Red FEEDER hasta
llegar a Armarios

0 »

— L T T W S\
Figura 4. Recorrido de la Red FEEDER hasta llegar a los
Armarios.

A continuacion se muestra el disefi6 la red de distribucion.
La demanda proyectada es de 492 usuarios. conforme a esta
demanda se ha dividido en dos distritos de servicio. Cada
distrito sera servido por un ArmarioFDH con capacidad de
hasta 288 puertos.

Se ha proyectado el uso de cable canalizado de 12 hilos, cable
canalizado de 24 hilos, cable canalizado de 48 hilos, cable
canalizado de 72 hilos y cable canalizado de 96 hilos que
cumplan con la norma ITU-T G652 segln corresponda.

Desde cada Armario saldrén los cables de distribucion, con la
cantidad necesaria de hilos para alimentar a las NAPs. Para este
proyecto no se utilizaran empalmes adicionales al que se realiza
saliendo de cada Armario.

El distrito D01, dispone de 20 NAPs y el distrito D02 dispone
de 21 NAPs distribuidas segun indica el disefio. Para llegar a
las NAPs, los cables de distribucién realizaran un recorrido por
las vias detalladas en el disefio de la figura 5.
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Figura 5. Red de distribucién Distrito 01.

En la figura 6 se observa la ubicacion del armario en el
Distrito 01.
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Figufa 6. Ubicacion del armario en el Distrito 01

En la figura 7 se muestra el disefio de la red de distribucién
Distrito 02
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Los armarios son el punto en el cual se realiza la instalacién
entre la Red de FEEDER vy la red de distribucién utilizando los
SPLITTERS de 1 x 32 conectorizados, los mismos que se
ubicaran en el interior del armario. En el disefio de la red de
distribucion dentro de la ODN se ha considerado la instalacion
de dos armarios FDH, que son necesarios para la instalacion del
cliente final GPON, con la finalidad de realizar el patcheo entre
el puerto del splitter asignado al cliente y el puerto de la NAP
asignado en el cliente. Este patcheo se realiza utilizando los
hilos de salida del splitter instalado en el armario que ya son
conectorizados y los ODF (Optical Distribution Frame) reflejo
de los puertos de las NAP en el armario FDH. En la figura 9 se
observan el armario de la red y la zona de Splitters en armario.

Figura 9. Armario de la red y la zona de Splitters.

Los armarios utilizados cumplen con las fichas técnicas de
normalizacién vigentes o encontrarse registrados en el catalogo
de materiales homologados del proveedor del servicio. Los

materiales que no se encuentren homologados deberan regirse
por el procedimiento de homologacion vigente.

Se consideraron diferentes elementos adicionales para la
instalacién del armario como fueron: los z6calos de hormigén
donde van montados, cada uno tiene una toma de tierra para
proteccion.

La puesta a tierra cumple las siguientes funciones:
 Permitir la conduccion a tierra de cargas estaticas o descargas
atmosféricas.
 Garantizar a niveles seguros los valores de la tensién a tierra
de equipos o0 estructuras accidentalmente energizados Yy
mantener en valores determinados la tension fase-tierra de
sistemas eléctricos, fijando los niveles de aislamiento.

« Permitir a los equipos de proteccion aislar rapidamente las
fallas.
« Identificacion de armarios.

Los armarios deben tener colocada informacion centrada en
la puerta del lado derecho (vista desde el frente), en color azul,
donde se incluye el logo del proveedor, red GPON, etc.

La puesta a tierra en cada armario (FDH), debe cumplir con
una resistencia maxima de 5 Q (Ohmios).

Los empalmes se podran realizar en la derivacién del cable,
el que se hace mediante una manga segun el calibre del cable
que sea intervenido, con el fin de tener suficiente espacio para
realizar los trabajos.

Disefio de la Red de dispersion

Para la urbanizacién se proyecto la instalacion de 41 NAPs de

12 puertos conectorizados, para dotar el servicio de fibra éptica
a todos los usuarios de la urbanizacion.
Las NAP se instalaran dentro de los pozos de mano de
1.2x1.2x1.2m. Cada NAP repartird 12 fibras opticas a 10, 11 u
12 casas, dejando algunos hilos de reserva y cumpliendo con la
demanda proyectada para las 14 manzanas que conforman la
urbanizacién.

Para el efecto la distribucién utilizara cable de fibra 6ptica
tipo DROP de 2 hilos que cumplan con la norma ITU-T G652,
el que llegara a una caja de 150 x 150 mm ubicada en cada una
de las viviendas adecuadas y de facil acceso.

Para el edificio comercial donde se ubican 11 suites, 12
almacenes y la administracion, se ha proyectado la instalacion
de dos NAPs y cada una repartira a 12 usuarios cumpliendo con
la demanda del area comercial. Estas NAPs seran ubicadas en
el sector de administracién en pozo y su distribucion se haré a
través de cable de fibra Optica tipo DROP de 2 hilos que cumpla
con la norma ITU-T G652, esta seran soterradas.

La distribucion de las 41 NAPs que llegan a cada vivienda, se
realizan en los dos distritos previstos en el disefio y sectorizadas
e identificadas con las letras desde la A hasta la F, con series
que van desde el 1 hasta el 4 por cada letra.
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La NAP debera estar identificada con pintura esmalte exterior
color blanca o dependiendo del color de la NAP, también se
puede utilizar etiqueta adhesiva con proteccién para rayos UV.

Consideraciones generales

Durante la construccion de las viviendas se debera tomar en
consideracion las facilidades necesarias para las instalaciones
del cableado telefonico tradicional y el cableado estructurado
con cable UTP, ya sea mediante la implementacién de
mangueras o tuberia EMT. Ademds, se consideran cajas
metélicas empotradas en pared con las salidas de
telecomunicaciones adecuadas para cada servicio.

Ubicacion y Conexion de la Roseta Optica

Se debe ubicar en el interior del inmueble cercano a una toma
de corriente de energia eléctrica. La conexidn del cable DROP
se ejecutard por la entrada identificada con la letra A de la roseta
Optica. Esta posee dos segmentos de fibras Opticas de corta
longitud preconectorizadas en fabrica por uno de sus extremos
(pigtails), de los cuales se va a fusionar con el hilo azul del cable
DROP interior, el pigtail que se encuentra en la posicion 1.
Ubicacion de la Terminal de Red Optico (ONT)

El sitio designado para la ubicacién de la ONT, el que
constituye un elemento para un abonado U(nico que se
interconectard a la ODN para llegar con los servicios de
interfaz con el usuario, debe cumplir con los siguientes
lineamientos:

- La conexion entre el pozo mas cercano y cada lote es a través
de una caja de paso de 150x150 mm ubicada en cada una de las
viviendas, cerca de esta debera encontrarse una toma de energia
tradicional (para alimentar a la ONT); también hacia esta caja
de paso deberan converger todos los ductos que comuniquen
hacia las extensiones de teléfono y los sitios donde van a ser
ubicados las TV.

- La ONT se ubicard en un lugar sin mayores obstrucciones para
optimizar el area de cobertura de la red Wi-Fi. En caso de existir
un area designada para estudio o centro de entretenimiento, se
usara para la instalacién de la ONT con el objeto de optimizar
las conexiones a servicios como: streaming de video, juegos en
linea, etc. Junto a la ONT debera existir una toma de energia
tradicional.

- Para viviendas que cuenten con més de una planta, se dejara
ducteria que conecte los pisos, de tal manera que se facilite la
conexion (en caso de requerirla) cableada de dispositivos en
otras plantas; en definitiva, la vivienda poseera rutas
(mangueras, ductos o tuberias) que permitan instalar los
servicios en todos los posibles sitios requeridos.

La ONT debe contar con los siguientes elementos:

a) Cable de alimentacion eléctrica

b) Patch cord UTP de 1.5 m

c) Manual de inicio rapido y marquillas

d) Patch cord de fibra Optica G657A2 de 3 metros con
conectores SC/APC en un paquete independiente.
Instalaciones para Telefonia e Internet

Cerca de la ONT debe existir una caja metalica y desde esta
se dejaran los ductos para el paso del cable AWG 26 o 28 para
las extensiones telefénicas hacia todas las areas en las que se
requiera de servicio telefonico; en cada una de ellas, las
mangueras deberan terminar en cajas metélicas con una fase
plate y un conector RJ11 que permita la conexion del teléfono
mediante un patch cord.

Disefio de la Canalizacién de la Red Gpon.

Para realizar la distribucidn de la red de fibra 6ptica se ha
proyectado la construccion de una canalizacion telefonica de
una y dos vias. En la canalizacion telefénica también se
emplearan pozos telefénicos de 48 bloques y pozos de mano de
1.2x1.2my de 0.6x0.6m.

La canalizacion telefénica de una y dos vias utilizara tuberia
tipo PVC tipo | de 110 mm de diametro y conforme a la norma
NT-INEN-1869. Los pozos telefonicos de 48 bloques se
construiran al ingreso de la urbanizacién hasta el lugar donde
se instalaran los dos Armarios FDH.

Se ha proyectado la construccién de pozos de hormigén
armado de 1.2 x 1.2 x 1.2 m con tapa metélica, en los puntos
donde se instalaran las respectivas NAPs, y pozos de mano de
0.6 x 0.6 x 0.6 m para paso de cables y para la distribucion de
las fibras drop a cada una de las viviendas.

Las derivaciones hacia la red de abonados, desde los pozos de
revision donde se ubicaran las cajas de distribucion optica NAP,
se realizard con manguera de polietileno de 35 mm de diametro
como se muestra en la figura 10.
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Figura 10. Esquemas de ductos tendidos en calzada

Los constructores de la red y canalizacién deberan utilizar
solamente materiales nuevos, que hayan sido elaborados por los
proveedores que cumplan con las exigencias técnicas y que
hayan sido calificados con la calidad INEN y se hallen
homologadas en la CNT E.P.

IV. CONCLUSIONES

Se investigd y disefié una Red GPON para la urbanizacién en
la ciudad de Manta, basados en la tecnologia FTTH, por ser una
tecnologia avanzada que puede ser utilizada en las
telecomunicaciones, pudiéndose alcanzar una mayor rapidez en
la transmision de datos que va desde 2.4/1.8 Gb de llegada y
salida, ademas de brindar un servicio de éptima calidad a los
clientes de voz, datos y uso del internet. Contando con la
totalidad de la red canalizada de forma subterranea, lo que daré
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mayor facilidad para mantenimientos o reparaciones futuras,
sostenible y que no impacta la paisaje.

La Red GPON disefiada para cubrir esta urbanizacién, de
acuerdo a los calculos realizados en funcién del nidmero de
viviendas, determinaron que es factible instalar una arquitectura
que comprende dos distritos, con la finalidad de distribuir
equitativamente la distribucion de la demanda, y optimizar
adecuadamente el uso de los materiales y equipos a utilizar.

La Red FTTH cumple con la finalidad especifica de llegar
con fibra Optica a la casa de cada usuario, lo que técnicamente
se convierte en el prop6sito mas relevante del disefio planteado,
conocido en el mercado de la construccion de las
telecomunicaciones como Ultima milla. Lo que permite
alcanzar altos niveles de eficiencia y de esta manera cumplir
con uno de los objetivos de la politica nacional en el campo de
las telecomunicaciones, aplicando las normas legales y técnicas
emitidas por el ente regulador en el Ecuador ARCOTEL,
supervisadas  por la. Corporacion  Nacional de
Telecomunicaciones CNT-EP y Las normas internacionales
ITU vigentes para este tipo de tecnologia..
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