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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo de titulacion fue disefiar una red de fibra dptica, para brindar los
servicios de internet y television IP en el sector urbano del cantén Pillaro. Para el disefio de la red
se realizd una investigacion de campo para encontrar los lugares estratégicos donde se colocaron
los puntos de acceso a la red (NAP) utilizando la aplicacion google earth, esta aplicacidén también
se la utilizo para establecer el &rea de cobertura que cubrié la red de fibra Optica hasta el hogar
(FTTH) y dibujar la ruta de la red de distribucion y la red de dispersion la cual seria la encargara
de repartir la sefial hasta los usuarios finales. Para la eleccion de los equipos ideales para el
desarrollo de la red se investigaron los estandares que se deben cumplir para brindar el servicio
tanto de internet como de television por protocolo de internet (IPTV), se compar0 varias opciones
de equipos que cumplan con las normas, y se hizo la eleccion de la mejor opcion. Teniendo los
puntos clave para la colocacién de las NAPs se obtuvo un disefio eficiente hecho en el sistema
de informacion geogréfica (SIG) ArcGIS, plataforma aceptada por la agencia de regulacién de y
control de telecomunicaciones (ARCOTEL). El disefio se lo realizo con la simbologia exigida por
ARCOTEL. Para comprobar la funcionalidad del disefio se realizaron pruebas de potencia con la
ayuda del software de disefio de fibra 6ptica OptiSystem donde se obtuvieron potencias aceptadas
por la unién internacional de las telecomunicaciones (ITU). Como conclusion se obtuvo un disefio
capaz de cubrir la zona urbana del cantén Pillaro con 131 NAP’s cada una con capacidad de servir
a 16 clientes. La recomendaciéon fue que para una implementacion es importante que se tome en
cuenta los equipos que se escogieron.

Palabras clave: <RED OPTICA PASIVA CON CAPACIDAD DE GIGABIT (GPON)>
<FIBRA OPTICA> <DISENO OPTIMO DE LA RED> <GOOGLE EARTH (SOFTWARE)>
<ARCGIS (SOFTWARE)> <OPTISYSTEM (SOFTWARE)>.
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SUMMARY

The objective of this work in order to get a degree was to design a fiber optic network, to provide
the Internet services and IP television in the urban sector of the Pillaro canton. For the network
design field investigation was carried out to find the strategic places where they were placed the
network access points (NAPS) using the Google Earth application, this application also was used
to establish the coverage area covered by the fiber optic network to the home (FTTH) and draw
the route of the distribution network and the dispersion network, which would be in charge to
distribute the signal to the end users. For the election of the ideal equipment for the network
development, the standards that must be met to provide the service were investigated both internet
and internet protocol television (IPTV), several options were compared of equipment that meets
the standards and the choice of the best option was made. Having the key points for the placement
of the NAP's an efficient design was obtained made in the system of geographic information (SIG)
ArcGIS, platform which was accepted by the Agency of Regulation and Telecommunications
Control (ARCOTEL). To check the design functionality, performed power tests with the help of
OptiSystem fiber optic design software where powers accepted by the International
Telecommunications Union were obtained (ITU). A design capable of covering the urban area of
the Pillaro canton with 131 NAPs each was obtained with the capacity to serve 16 clients. It is
recommended that for an implementation is important to take into account the teams that were
chosen.

Keywords: <GIGABIT CAPABLE PASSIVE OPTICAL NETWORK (GPON)> <FIBER
OPTICS> <OPTIMAL NETWORK DESIGN> <GOOGLE EARTH (SOFTWARE)> <ARCGIS
(SOFTWARE)> <OPTISYSTEM (SOFTWARE)>.
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INTRODUCCION

En la actualidad la fibra dptica es el medio mas 6ptimo para la transmisién de datos y brindar el
servicio de internet a los hogares, esto por muchas razones entre las cuales estan que, a diferencia
de otras tecnologias, esta usa la luz como medio de transporte para llevar la informacién de un
origen a un destino, lo que brinda mayor velocidad sin tener problemas de interferencias
electromagnéticas, como en el caso del cable de cobre. Ademas, la luz que transporta la
informacidn viaja por finas fibras, ya sean de vidrio, o plastico, y esto hace que la informacién
llegue sin importar las condiciones climaticas y a mayor velocidad que otros medios.

Por todas las razones antes descritas la fibra dptica es utilizada para mdaltiples servicios entre los
cuales se encuentra el internet y el servicio de IPTV, y estos dos servicios pueden ser
transportados por la misma fibra, gracias a que tiene una gran capacidad de ancho de banda, y
cada una puede tener una buena porcién de ancho de banda para que pueda funcionar sin ningdn
problema.

En el cantén Pillaro de la provincia de Tungurahua, existe una gran cantidad de proveedores de
servicio de internet por fibra dptica, asi mismo existen proveedores de television pagada, tanto
por cable como satelital, pero no existe ningun proveedor de internet y television por el mismo

medio de transmision.



CAPITULO |

1. DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

1.1, Antecedentes

Los servicios de Internet y television son muy utilizados en el canton Pillaro, en especial en el
sector urbano, por el acceso a la informacion y entretenimiento que pueden brindar. En la
actualidad en este sector los usuarios pueden acceder a estos servicios, por diferentes medios,
como en el caso de television, por sefial satelital, o cable coaxial, y para el internet, ADSL o la
Fibra dptica que en Pillaro las empresas la utilizan solo para proveer internet.

El hecho de que estos dos servicios se transmiten por diferentes medios de transmision, los cuales
pertenecen a diferentes empresas, es un punto negativo para el usuario final, el inconveniente se
encuentra en que al querer contar con estos dos servicios es necesario; primero para el servicio de
internet, acudir al proveedor de este servicio, el usuario debe pagar un valor por instalacion, que
incluye factores como, los equipos, el trabajo técnico, el medio de transporte, entre otros, luego,
para el servicio de television se tiene el mismo proceso, contratar con una empresa diferente, y
esta empresa cobrara otro valor de instalacion que incluira factores similares a los de la instalacion
de internet.

Para el proveedor, tener uno de estos servicios es una desventaja, ya que pierde la oportunidad de
atraer mas clientes, es decir para la empresa de internet, los clientes que tengan como prioridad la
televisién, son clientes perdidos, y para el caso de la empresa de television, los usuarios que
prefieren el internet, dejaran de lado al proveedor de television, por la razén de economizar un
doble gasto de instalacion, y una doble mensualidad.

Una solucion para que el usuario pueda tener los dos servicios sin tener estos inconvenientes, es
gue un mismo proveedor transmita el internet y la television por un mismo medio, asi el usuario
podra contratar los dos servicios en una misma empresa y en una sola instalacion, y el pago del
consumo puede disminuir por razones como, un mismo personal técnico para el mantenimiento
de los dos servicios y un mismo medio de transmisién para brindar los dos servicios, teniendo en
cuenta estos factores, el valor del consumo seria menor, comparado al valor que se pagaria en dos
empresas diferentes.

Esta solucidn se la puede implementar gracias a las ventajas que brinda la fibra Optica frente a
otros medios, como su capacidad de ancho de banda, permitiendo que viajen los dos servicios sin
afectarse entre ellos, caracteristica que otros medios de transmisién como el ADSL carecen, y a

pesar de que existen empresas que tienen su red de fibra dptica en el canton, estas no han



implementado esta solucion, enfocandose simplemente en la transmisién de datos, y dejando a un
lado la television.

Este trabajo integra estos dos servicios para que puedan ser transportados, por medio de una red
de fibra Optica disefiada de manera eficiente y ordenada tomando en cuenta la poblacion del area
urbana del canton Pillaro. Para esto se ha tomado antecedentes de otros autores los cuales han
tenido soluciones similares a las de este trabajo, entre los que estan.

El trabajo de titulacion denominado: “MEJORA DEL SERVICIO DE ACCESO DE BANDA
ANCHA Y TELEVISION CON TECNOLOGIA FTTH PARA EL SECTOR DEL CERCADO
DE SECHURA” escrita por Juan Kenny Zapata Huertas en 2020, en la Universidad Nacional de
Piura, la cual tuvo el objetivo de mejorar el servicio de banda ancha y television usando tecnologia
FTTH, se obtuvo la tasa de transferencia y la potencia de acuerdo a lo que recomienda la ITUG,
los cuales resultaron 6ptimos, y se encuentran entre los rangos permitidos para garantizar el
funcionamiento del disefio.

La investigacion: “DISENO DE UNA CABECERA DIGITAL PARA LA TRANSMISION DE
TV-CABLE POR MEDIO DE UNA RED DE FIBRA OPTICA EXISTENTE, PERMITIENDO
QUE LA SENAL DE INTERNET Y TV-CABLE COEXISTAN EN LA MISMA RED” realizada
por Rodriguez Quinteros Wilfrido Damian en 2020, en la Universidad Catélica de Santiago de
Guayaquil, se opt6 por recomendar una cabecera que la mayor parte de la misma sea digital para
obtener el mejor rendimiento y escalabilidad a futuro, pudiendo asi llegar a ofrecer un servicio de
tv-cable de calidad al consumidor a través de la red de fibra dptica ya operativa del prestador de
Servicios.

Otro trabajo en donde se habla del transporte de estos dos servicios por medio de fibra 6ptica es
en la tesis realizada por Jimena Cecilia Villacrés Valverde y Ana Gabriela Muriel Bonilla en
2016, titulada “ESTUDIO Y DISENO DE UNA RED DE PLANTA EXTERNA DE FIBRA
OPTICA GPON PARA PROVEER SERVICIOS DE VOZ, VIDEO Y DATOS APLICADO A
LA CIUDAD DE ALAUSI PARA LA CNT EMPRESA PUBLICA RIOBAMBA”, en donde
guedd6 demostrado que es muy eficiente trabajar con fibra Optica para transportar dos servicios
muy importantes hoy en dia.

Finalmente, en la tesis titulada “DISENO DE UNA RED FTTx UTILIZANDO ESTANDAR
G.984.XPARA PROVEER SERVICIO TRIPLE PLAY EN LA ZONA URBANA DEL
CANTON CHAMBO “realizada por Nataly Estefania Cruz Naula (2019 p. 2), se menciona que
“La demanda de mayor capacidad de banda ancha y el crecimiento del consumo de video online
son dos tendencias de las que escuchamos hablar desde hace ya varios afios y que, desde el lado

de la infraestructura, parecerian tener una Unica solucion: desplegar fibra optica al hogar.”



1.2. Justificacion teodrica

El desarrollo del presente trabajo nace al observar que en el canton Pillaro existen varios
proveedores de servicios de internet tanto locales como extranjeros, y asi mismo con el servicio
de televisidn pagada, pero ninguno de estos ofrece los dos servicios juntos por el mismo medio
de transmision.

Es por esto que se propone el disefio de una red de fibra Gptica dentro del sector urbano del cantén
Pillaro, que sea capaz de llevar dos servicios como lo son el internet y la television, para que
pueda ser implementado por cualquier empresa de telecomunicaciones.

Existen otras tecnologias que podrian dar la misma solucién que la fibra dptica, como es el caso
de HFC es lo que en espafiol se denomina fibra hibrida coaxial, la cual lleva cables de fibra optica
hasta ciertos puntos de la red, y continua con cable coaxial, teniendo las ventajas de la fibra éptica
hasta cierto punto. Pero tener una red completa de fibra dptica hasta llegar al usuario brinda la
seguridad de que los dos servicios funcionaran sin inconvenientes por el amplio ancho de banda
que puede viajar gracias a que esta lleva la informacién por pulsos de luz por lo que tampoco es
afectada por interferencias electromagnéticas que pueda a ver en otras redes cercanas. Ademas,
al ser una red GPON (Red Optica Pasiva con capacidad de Gigabit) el cable de fibra ptica puede
recorrer varios kildmetros sin la necesidad de ser alimentado o amplificado (Zapata Huertas, 2020).
Con el paso del tiempo el mercado de la fibra Optica ha ido dando més variedad de calidades y
costos.

Con el disefio de la red de fibra Optica para el rea urbana del cantén Pillaro, se abre la oportunidad
de que cualquier empresa de telecomunicaciones implemente de manera mas rapida, ahorrandose
tiempos de disefio, para brindar estos dos servicios.

El usuario, al contratar estos dos servicios, por una red de fibra dptica, tendria todos los beneficios
gue brinda una red GPON que es una red de que llega al usuario final por medio de fibra dptica;
la velocidad del navegacién es mayor a comparacion de otros medios como los ADSL o
radioenlaces, ademas de que no tiene el problemas de interferencias electromagnéticas que
provoquen la disminucién de la velocidad o incluso cortes del servicio, se puede tener la seguridad
también de un servicio de television de calidad por la misma fibra dptica, por la misma razon de
que esta tiene gran capacidad de ancho de banda, por donde podria viajar sin ninguna dificultad

canales de television de alta definicion empaquetados, sin afectar la navegacion.



1.3.  Justificacion aplicativa

Partiendo desde la central, en donde, por un lado, para el servicio de internet se recibe la sefial
por fibra dptica hasta el router interno, y por otro lado para el servicio de television se recepta las
sefales de tv satelitales, después pasan a ser decodificadas y moduladas, llegan a un Servidor de
IPTV y este se conecta al router interno después a la OLT y por medio del ODF finalmente a los
usuarios finales.

Se realiza el disefio de una red de fibra Optica para cubrir el sector urbano del cantén Pillaro,
colocando los nodos de conexion (NAP’s) en puntos estratégicos siendo la red capaz de llegar al
mayor nimero de residencias.

El disefio de la red se lo realiza con la ayuda de softwares como Google earth, y Arcgis, en los
cuales se puede tener una aproximacion de las distancias que debe recorrer la fibra Optica desde
la central hasta las NAP, desde donde saldran a los usuarios finales.

Para el presupuesto dptico, se utiliza el software Optisystem, en el cual se puede ver con que
potencia llega la sefial después de pasar por todos los elementos de la red GPON, hasta el usuario

mas cercano y el usuario mas lejano.
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Figura 1-1: Infraestructura de la red

Realizado por: Barrionuevo Elvis, 2022



1.4.  Objetivos

1.4.1. Objetivo general

Disefiar una red de fibra dptica, para brindar los servicios de internet y television IP en el sector

urbano del cantén Pillaro.

1.4.2. Objetivos especificos

o Estudiar los estandares, los equipos ideales y el software necesario para brindar los servicios
de internet y Television IP.

e Analizar la cobertura que necesita una red de fibra dptica para la demanda en la zona urbana
del canton Pillaro.

o Disefar de manera eficiente la red de fibra 6ptica, servicio de internet y Television IP, dentro
del area urbana del cant6n Pillaro.

e Evaluar lared de Fibra Optica en el acceso a internet y television IP segun los requerimientos

indicados.



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

En este capitulo trata los conceptos de los temas relevantes para el desarrollo del presente trabajo,
como son: Fibra dptica, Redes GPON — FTTH y su estandar, IPTV con su estandar, y el software

de simulacién OptySystem, que se utiliza para comprobar el funcionamiento de la red disefiada.

2.1. Internet

Lo que se conoce como Internet es un conjunto de redes independientes que estan conectadas
entre ellas por medio del Backbone, permitiendo el intercambio de informacion lo que significa
que es una red mundial para distribucién de datos de todo tipo e interaccion entre personas.

El backbone principal estd conformado por mdltiples redes troncales secundarias, estas redes
estan unidas a varias NAP para intercambiar informacion entre redes. Los ISP (Proveedores de
Servicios de Internet), acceden a los NAP de distintas maneras, ya sea por medio de un ISP mas
grande o directamente. la informacion requerida se encuentra en servidores, los cuales se

encuentran distribuidos alrededor del mundo.

2.1.1. Proveedor de servicios de internet

Los Proveedores de Servicios de Internet o ISP son empresas que se encuentran conectadas a

Internet y que permite el acceso de diferentes usuarios al Internet, que se encuentran dispersos

alrededor del mundo (Norofia Daniela, 2011 p. 124-126).

Los ISP se designan por medio de niveles basados en su conectividad al backbone de Internet.

Cada nivel obtiene conectividad al backbone por medio de la conexién a un ISP de nivel superior

(Norofia Daniela, 2011 p. 124-126).

¢ Nivel 1. En la cima de la jerarquia de ISP se encuentran los ISP de nivel 1. Estos son grandes
ISP a nivel nacional o internacional que se conectan directamente al backbone de Internet. Los
clientes de ISP de nivel 1 son ISP de menor nivel o grandes compafiias y organizaciones.
Debido a que se encuentran en la cima de la conectividad a Internet, ofrecen conexiones y
servicios altamente confiables (Norofia Daniela, 2011 p. 124-126). Las principales ventajas para los
clientes de ISP de nivel 1 son la confiabilidad y la velocidad. Debido a que estos clientes estan
a sblo una conexion de distancia de Internet como se ve en la figura 1-2, hay menos
oportunidades de que se produzcan fallas o cuellos de botella en el trafico. La desventaja para

los clientes de ISP de nivel 1 es el costo elevado (Norofia Daniela, 2011 p. 124-126).



Nivel 2. Los ISP de nivel 2 adquieren su servicio de Internet de los ISP de nivel 1. Los ISP de
nivel 2 generalmente se centran en los clientes empresa. Los ISP de nivel 2 normalmente
ofrecen mas servicios que los ISP de los otros dos niveles. Estos ISP de nivel 2 suelen tener
recursos de TI (Tecnologias de la informacidn) para ofrecer sus propios servicios, como DNS,
servidores de correo electronico y servidores Web. Otros servicios ofrecidos por los ISP de
nivel 2 pueden incluir desarrollo y mantenimiento de sitios web. La principal desventaja de
los ISP de nivel 2, comparados con los ISP de nivel 1, es el acceso mas lento a Internet. Como
los ISP de Nivel 2 estan al menos a una conexion mas lejos de la red troncal de Internet como
se observa en la figura 1-2, tienden a tener menor confiabilidad que los ISP de Nivel 1 (Norofia
Daniela, 2011 p. 124-126).

Nivel 3. Los ISP de nivel 3 adquieren su servicio de Internet de los ISP de nivel 2. El objetivo
de estos ISP son los mercados minoristas y del hogar en una ubicacion especifica. Tipicamente,
los clientes del nivel 3 no necesitan muchos de los servicios requeridos por los clientes del
nivel 2. Su necesidad principal es conectividad y soporte.

Los ISP de nivel 3 suelen incluir la conectividad a Internet como parte del contrato de servicios
de red para los clientes. A pesar de que pueden tener un menor ancho de banda y menos
confiabilidad que los proveedores de nivel 1y 2, suelen ser buenas opciones para pequefias y
medianas empresas, como se puede observar en la figura 1-2 los ISP locales se refieren a los
de nivel 3, y cabe mencionar que, por las caracteristicas descritas, este trabajo se ubica en un

ISP de nivel 3 (Norofia Daniela, 2011 p. 124-126).

Los ISP de cada nivel se encuentran representados en la figura 1-2, teniendo al ISP nivel 3 como

un
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Figura 1-2: Niveles de ISP

Fuente: https://levimendez.wixsite.com/blog/single-post/2015/12/04/el-internet
Fibra Optica

un medio guiado, que se describe como un filamento cilindrico delgado de vidrio o de plastico

como se ve en la figura 2-2 y tiene un diametro entre 5y 300 micrones, en donde la informacion
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viaja por medio de ondas de luz. En el transmisor se utiliza un diodo led o un laser para enviar los
pulsos de luz que transportan la informacidn, en el otro extremo se localiza el receptor que, con
la ayuda de un fotodiodo, genera un pulso eléctrico por cada pulso de luz que choca contra este.
Los fotodiodos pueden recibir los pulsos de luz en intervalos de hanosegundos, por eso es que la
fibra puede soportar velocidades de transmision que llegan hasta los gigabits por segundo en sus

hilos como se aprecia en la figura 2-2 (Villacrés Valverde, 2016 p. 10).

Figura 2-2: Fibra optica.

Fuente: https://www.cablecom.com.ec/post/qu%C3%A9-es-el-cable-de-fibra-%C3%B3ptica

2.2.1. Partes de la fibra dptica.

La fibra dptica como se menciond, son delgados hilos, ya sea de plastico o vidrio, razén por la
cual es muy sensible a roturas o desgastes que provocan atenuaciones o cortes en el transporte de
una sefal. Para evitar que los filamentos se dafien tan facilmente, el cable de fibra dptica se
compone de varias partes, que recubren el o los hilos que transportan la informacion.

¢ Ndcleo. Es el filamento interno, por el que viajan los pulsos de luz, las medidas de su diametro
son muy diminutas, en la fibra monomodo mide de 8 a 11um (micrémetros) y en la fibra
multimodo mide de 50 a 62,5 um. esta hecho en silicio, cuarzo fundido o plastico. Su
atenuacion es despreciable.

e Revestimiento. Su didmetro es de 125 um, los materiales que se utilizan para su fabricacion
son los mismos del ndcleo y tiene un indice de refraccion es menor al del ndcleo.

e Revestimiento de proteccién. Tiene un didametro de 250 um es este hecho de plastico asi
aisla a las fibras para que no haya interferencias con las fibras adyacentes, ademas protege de
la humedad y de dafios fisicos.

e Buffer exterior o chaqueta. Con un diametro de 900 pm brinda mejor proteccion a las capas

internas (Villacrés Valverde, 2016 p. 12). las partes de la fibra Optica se visualizan en la figura 3-2.
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Figura 3-2: partes de la fibra Optica

Fuente: https://cocoa.ec/index.php/product/fibra-optica-multimodo-om3-de-12-hilos-para-interior-exterior/

2.2.2. Tipos de fibra Optica.

La fibra dptica se clasifica, segn su modo de propagacion, es decir, por la trayectoria 0 caminos

que sigue la luz, atreves del nicleo de la fibra 6ptica para llegar a su destino, pudiendo ser: un

solo camino (fibra monomodo), o multiples caminos (Fibra multimodo) (Villacrés Valverde, 2016 p.

11).

¢ Monomodo. Gracias a que su nlcleo es muy pequefio, los pulsos de luz se propagan en un
solo modo, asi el reflejo de la luz disminuye a lo largo del trayecto, y la atenuacién disminuye,
con esto la informacion puede recorrer una gran distancia, pudiendo llegar hasta 100 Km. La
fibra monomodo se la utiliza en redes de planta externa como: De telecomunicaciones, FTTH,
television por cable, y para lo que se utiliza en este trabajo, IPTV e internet.

e Multimodo. Su nucleo tiene un didmetro mas grande que el de la fibra 6ptica monomodo
como se ve en la figura 4-2, de 50 um a 200 um. Asi permite méas cantidad de luz en el nicleo,
y algunos rayos de luz rebotan en el revestimiento a lo largo del trayecto, y otros pueden
viajar en ruta directa, asi los diferentes rayos de luz pueden llegar por separado al su destino,

esto provoca una disminucion en el ancho de banda (Villacrés Valverde, 2016 p. 11).

Multimodo (MM) Monomodo (SM)

Nucleo

| ‘_" Car) :"g
~ Revestimiento -

T Buffer

Ejemplo: 50/126 Ejemplo: 9/125
(50 & 62.5 um nucleo) (9 pm nucleo)

Figura 4-2: Tamafio del nacleo de los tipos de fibra éptica

Fuente: Zapata Huertas, 2020

10



2.2.3. Ventajas y desventajas de la fibra dptica.

Las caracteristicas de la fibra optica hacen que hoy en dia sea el mejor cable para transportar
informacidn, a grandes velocidades. Estos por caracteristicas que hacen que sobresalga del resto
gue aqui se mencionan como ventajas. Pero también tiene otras caracteristicas que provocan

molestias a la hora de utilizarlo, estas caracteristicas se describen como desventajas (Villacrés
Valverde, 2016 p. 12).
Ventajas.

o Permite el paso de grandes cantidades de flujo de datos, pudiendo tener velocidades en Ghps,
gue es lo que en la actualidad se necesita.

¢ Son hilos muy finitos, asi que pueden entrar una gran cantidad de estos en un solo cable, para
una mejor comodidad en el almacenamiento y el transporte.

e Esflexible. Su radio de curvatura es de 1 cm. Asi se facilita la instalacidn, tanto en interiores
COmoO en exteriores.

o No le afectan las interferencias electromagnéticas, asi se garantiza la transmisién de las
sefiales, sin el temor de coto circuitos.

e Tiene seguridad ante infiltraciones, ya que no emite radiacion de la sefial, brindando
seguridad y confidencialidad al usuario.

e No produce interferencias a otros medios, asi se puede instalar en cualquier lugar con la
seguridad de que no interferira con ninguna otra sefial.

e Puede llegar a grandes distancias, sin la necesidad de usar elementos pasivos, provocando un
ahorro de energia.

Desventajas.

e Es fragil, al estar fabricada de vidrio, puede romperse con mayor facilidad que un cable
eléctrico.

e Para su instalacion se necesita personal y herramientas especializadas, ademas ante rupturas
o0 deteccion de dafios, los equipos para deteccion y fusion, son costosos.

e El costo del cable de fibra dptica sigue siendo mas elevado que el de cable de cobre para

instalaciones.

2.3. Red GPON

Es una red odptica pasiva con capacidad de Gigabit. Tiene el respaldo del ITU-T con cinco
recomendaciones las cuales son; G. 984.1, G. 984.2, G. 984.3, G. 984.4 y G. 984.5. La principal
caracteristica es que brinda una alta eficiencia de los servicios IP. Ademas de la velocidad, otra
ventaja es que es que permite a los proveedores de servicio seguir utilizando equipos anteriores

con esta tecnologia.
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Puede alcanzar a llegar hasta 20 Km de recorrido sin perder la calidad de la sefial, cada hilo de
fibra dptica puede dividirse hasta en 128 para brindar el servicio a 128 usuarios, para que la
informacién viaje por la misma fibra, tanto en sentido ascendente como descendente, GPON
utiliza WDM (Wavelength Division Multiplexing), GPON asigna una longitud de onda o también
denominada ventana de 1490nm, para sentido descendente, 1310nm, para sentido ascendente, y
cuenta con 1550nm para transmitir video (Villacrés Valverde, 2016 p. 12)., por una salida RF. Esta

explicacion se visualiza de mejor manera en la figura 5-2.
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Figura 5-2: Longitudes de onda de una red GPON.
Fuente: https://media.fs.com/images/ckfinder/ftp_images/tutorial/gpon2.jpg

2.3.1. Caracteristicas GPON.

Existen varias caracteristicas que hacen que en la actualidad GPON sea la mejor opcion para que

los ISP, puedan distribuir sus servicios a los usuarios finales de una manera confiable y segura,

las caracteristicas que permiten esto se describen a continuacidn (Villacrés Valverde, 2016 p. 12).

e Velocidad. Se puede trabajar con una gran variedad de velocidades, y pueden ser igual de
subida y bajada (velocidad simétrica), o diferentes (velocidad Asimétrica) (Villacrés Valverde,

2016 p. 12). Las velocidades disponibles en GPON son:

155 Mbit/s up, 1.244Gbit/s down;
622 Mbit/s up, 1.244 Gbit/s down;
1.244 Gbit/s up, 1.244Gbit/s down;
155 Mbit/s up, 2.488Ghit/s down;
622 Mbit/s up, 2.488Ghit/s down;
1.244 Gbit/s up, 2.488Ghit/s down;
2.488 Gbit/s up, 2.488 Ghit/s down.
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La velocidad necesaria para este proyecto, es de 2.488 Gbps en bajada, por medio de la
ventana 1490nm, por esta ventana viaja el servicio de internet y television IP desde el
proveedor de servicio hasta el usuario, mientras que para subida esta la ventana de 1310nm
en sentido, usuario — proveedor de servicio. Es importante mencionar que existe otra ventana
gue es la de 1550nm para servicio de video, sin embargo, esta no entra en este trabajo ya que
trabaja con sefial RF y este trabajo transmite television sobre IP, por lo que debe viajar junto
con los paquetes de internet.

Alcance. El estandar dice que la distancia l6gica maxima a la que puede llegar es 60 Km, y
en la realidad, el recorrido que puede tener la fibra es de 20 Km.

Seguridad. El cifrado con el que viaja la informacion en la fibra dptica es de es AES, la razén
de que se use el cifrado es que, como la informacion llega a los usuarios pasando por divisores
pasivos, estos no pueden direccionar los paquetes a cada usuario, entonces la informacion
llega a todos y el que se encarga de filtrar los paquetes es el receptor, que en GPON es la
ONU o unidad de red optica.

Distribucion. La distribucion se la hace con la ayuda de divisores 6pticos pasivos o llamados
splitters, al referirse a que son pasivos quiere decir que no necesitan alimentacion eléctrica
para funcionar, y permiten que a lo largo del recorrido un hilo de fibra se divida en varios.
GPON permite un méaximo de dos niveles de division, y cada hilo que sale del transmisor
llamado OLT, se puede dividir hasta en 128. La desventaja de tener divisores pasivos, es que
estos provocan perdidas en los dos sentidos. A continuacién, se detallan los divisores que se
pueden utilizar y sus respectivas perdidas.

Divisor dptico de 1:2 (1 entrad, 2 salidas), perdida de 3,6 dBm;

Divisor dptico de 1:4 (1 entrad, 2 salidas), perdida de 7,2 dBm;

Divisor dptico de 1:8 (1 entrad, 2 salidas), perdida de 9,3 dBm;

Divisor dptico de 1:16 (1 entrad, 2 salidas), perdida de 12,04 dBm;

Divisor Optico de 1:32 (1 entrad, 2 salidas), perdida de 17,5 dBm;

Flexibilidad. Cada proveedor puede realizar el disefio de su red, asi que puede hacerlo segun
las necesidades conociendo sus caracteristicas, entonces puede llegar a distancias mayores
que 20Km si reduce el nivel de division, o también puede quedarse en una distancia muy
corta, pero llegar a un mayor nimero de usuarios.

Arquitectura. GPON puede tener varias arquitecturas que son las FTTX, que indican que la
fibra llegara hasta un punto determinado de la red, y se continua con otro medio. Este trabajo
se enfoca en FTTH (Fibra hasta el hogar), asi se tienen las ventajas de la fibra dptica a lo
largo de todo el recorrido, desde el proveedor hasta llegar al usuario final. La razon de
aprovechar la fibra hasta el usuario final es tener disponible toda la capacidad de velocidad,

para llegar con los dos servicios sin inconvenientes.
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2.3.2. Arquitectura de GPON.

GPON trabaja con tecnologia punto a multipunto, y su arquitectura consta de tres partes
principales que se aprecian en la figura 6-2 y que son, el terminal de linea Optica (OLT), luego
estd la red de distribucién éptica (ODN), y finalmente esta la unidad de red éptica (ONU) o
terminal de red dptica (ONT) (zapata Huertas, 2020 p. 23).

Optical Line Terminal

Passive Optical Network
4 Passive Opncol Spl ner b ﬁ

/ Ophcol Network

\
Optical Drsrnouﬁon Network Terminal

Fiber
"Passive { . Ophcol ,
:Optical Spliner\_\ : Network
. \ Unit.~
. \\ -

Figura 6-2: Arquitectura basica de GPON

Fuente: https://forum.huawei.com/enterprise/en/general-characteristics-about-gpon-technology/thread/663943-
100181?page=1

2.3.2.1. Terminal de linea dptica.

Es el primer elemento activo en la arquitectura GPON, de aqui sale la informacién a lared, y llega
a todos los terminales finales, se encuentra en la central del proveedor de servicios, cada hilos que
se encuentra conectado a este equipo sale a la red y es dividido en los dos niveles de divisores
oOpticos, llegando a servir hasta 128 terminales, sus funciones son: Organizacion del trafico tanto
ascendente como descendente con la multiplexacion de longitud de onda (WDM), asignacion de
ancho de banda, y es el puente entre los usuarios y los servicios exteriores, que para el caso de
este trabajo, permite la conexion con el backbone de internet y con la television IP. Este equipo
se encarga también de enviar los datos con cifrado AES para que cada terminar filtre los pagquetes

que le pertenecen (Villacrés Valverde, 2016 p. 20).
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| —— PON GE(RI45)  AUX
RST  Status LED 10GE(SFP+) Console

Figura 7-2: Partes béasicas de una OLT

Fuente: https://www.importrade.ec/product/olt-4p-gpon-new-model/

En la figura 2-7, de indican las partes basicas de una OLT, las cuales son Utiles para su

funcionamiento y se describen asi.

RST. Es un botdn para resetear el equipo, y volver a las configuraciones de fabrica, Util para
casos en los que se necesita volver a configurar desde cero.

Status LED. Son luces que indican el estado en que se encuentra el equipo, los colores y sus
indicaciones dependeran del fabricante de cada equipo.

PON. Son los puertos que se conectan directamente a la red de distribucion oOptica, las OLT
pueden tener un ndmero definido de puertos de féabrica, y otras tienen la opcion de agregar
mas puertos dependiendo de las necesidades.

10GE(SFP+). Son los puertos a los que se conectan los servicios externos, y tienen la
capacidad de una conexién optica a velocidades de los 10Gbps.

GE(RJ45). Son los puertos a los que se conectan los servicios externos, y tienen la capacidad
de una conexién de cable UTP a velocidades de los Gbps.

Console. A este puerto se lo utiliza para la administracion y configuracion del equipo.

2.3.2.2. Red de distribucion optica.

Es la red que sale a continuacion de la OLT, por medio de la fibra dptica y pasa por los divisores

Opticos, hasta llegar a las ONT de cada usuario. Se puede dividir en tres partes para su mejor

entendimiento, red feeder, red de distribucion, y red de dispersion. Durante todo el trayecto de la

ODN se encuentran varios elementos pasivos como: Distribuidor de fibra dptica (ODF), mangas

de empalme, armarios FDH o distribuidor de fibra 6ptica concentrado, splitters, cajas de NAP,

rosetas opticas, etc. (Villacrés Valverde, 2016 p. 20).

Red feeder: También llamada troncal y consta de los elementos que se encuentran en el
recorrido de la fibra dptica desde la ODF hasta llegar al primer nivel de divisores Opticos, de
donde se divide en varias ramas de fibra dptica a la salida de estos splitters, Estos splitters se
pueden ubicar dentro de armarios FDH, o en mangas de empalme, para este trabajo se lo hace

dentro de mangas de empalme.
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Los cables de fibra que se utilizan para la red feeder deben ser resistentes a dafios exteriores
y a la tensién, como:

Cable de fibra 6ptica OFC (Optical Fiber Conductive): que es fibra dptica conductiva, que
quiere decir que consta de una armadura de metal que la cubre de amenazas exteriores, se la
utiliza usualmente para para tendidos en canalizacion, donde hay amenazas exteriores (por
ejemplo, los roedores.) (CNT, 2012, pp. 6-7).

Cable de fibra éptica OFN (Optical Fiber Nonconductive): que es, fibra dptica no
conductiva, lo que quiere decir que no cuenta con la capa de metal, y todo el material del
cable es dieléctrico, se lo utiliza en tendidos aéreos, para que no exista inconvenientes con
los cables eléctricos adyacentes (CNT, 2012, pp. 6-7).

En este trabajo se utiliza un tendido aéreo, por lo que se utiliza el cable OFN, especificamente
fibra 6ptica ADSS (All-dielectric self-supporting) de 144 hilos, que es todo dieléctrico auto
soportado, asi se tiene la proteccidn al exterior, y el cable puede soportar su propio peso en
los tendidos aéreos.

Red de distribucién: Son los elementos pasivos después de la red feeder, hasta llegar al
segundo nivel de divisidn dptica, estos divisores se encuentran ubicados en cajas NAP, de
estas cajas salen los cables para la instalacion de los diferentes usuarios. Los hilos de fibra
Optica que se utilizan para alimentar estos divisores no estan conectados directamente a la
OLT, sino que salen de los FDH, y en el caso de este trabajo de las mangas de distribucidn.
(Villacrés Valverde, 2016 p. 20).

Para este trabajo se utiliza fibra 6ptica ADSS de 24 hilos.

Generalmente las salidas de estos divisores se encuentran conectadas a uniones opticas para

poder hacer una conexion directa a la red de dispersion como se muestra en la figura 8-2.

Figura 8-2: Conexién de divisor dptico de segundo nivel.

Realizado por: Barrionuevo Elvis, 2022

16



e Red de dispersion. Es el recorrido de la fibra desde el final de la red de distribucion hasta la
ONT. Esta conexion se la puede hacer con conectores mecanicos, 0 mediante un empalme
entre el hilo que llega de la NAP y un pigtail, que es un pequefio cable de fibra con una
conexion Optica al final, este conector puede ser SC/APC o SC/UPC. En la figura 9-2, se

muestra los dos tipos de pigtail.

Figura 9-2: Conector SC/APC y conector SC/UPC

Realizado por: Barrionuevo Elvis, 2022

2.3.2.3. Unidad de red dptica.

Conocido como ONT u ONU es un dispositivo activo y final de la arquitectura GPON, se encarga
de filtrar la informacion que le pertenece al usuario, transformar los pulsos de luz en pulsos
eléctricos, enviar la informacion en sentido de subida, esta va colocada dentro de la vivienda, o
institucion del usuario final. Ademas de la entrada éptica generalmente cuenta con un puerto RJ45
para llevar la informacion por un cable UTP hasta otro dispositivo, como: un router, un

computador o un televisor.

2.3.3. Estandar de GPON ITU-T G.984.X

En la serie ITU-T G se encuentran recomendaciones para el funcionamiento de redes de fibra
Optica, en donde se han tomado las mas relevantes para este trabajo teniendo en cuenta que es una
red Optica pasiva que maneja la informacion en gigabits GPON (1Tu, 2022).

2.3.3.1. Recomendacion ITU-T G.984.1

Esta Recomendacion aborda las caracteristicas generales de los sistemas de redes dpticas pasivas

con capacidad gigabit para guiar las especificaciones de la capa fisica y la capa de convergencia
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de transmision. Las caracteristicas generales incluyen ejemplos de servicios, interfaces de red de

usuario e interfaces de nodo de servicio de los operadores de red.

Los sistemas GPON se caracterizan, en general, por un sistema de terminacion de linea Optica

(OLT) y una unidad de red dptica (ONU) o terminacion de red dptica (ONT) con una red de

distribucion dptica pasiva (ODN) que los interconecta. En general, existe una relacion de uno a

muchos entre la OLT y las ONU/ONT, respectivamente (ITU, 2022).

e Arquitectura
La seccion Optica de un sistema de red de acceso local puede ser activa o pasiva y su
arquitectura puede ser punto a punto o punto a multipunto. La Figura 8-2 muestra las
arquitecturas consideradas, que van desde la fibra hasta el hogar (FTTH), pasando por la fibra
hasta el edificio/bordillo (FTTB/C) hasta la fibra hasta el gabinete (FTTCab). La red de
acceso optico (OAN) es comun a todas las arquitecturas que se muestran en la Figura 10-2,
por lo tanto, la similitud de este sistema tiene el potencial de generar grandes
implementaciones en todo el mundo (1TU, 2022).

- FI'TH
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T K Copper — N ___ Fibre 3
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Home Access network
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UNI SNI
Ga8s1 F
ONU Optical Network Unit =
ONT Opitical Network Termination
OLT Optical Line Termination
NT Network Termination

Figura 10-2: Arquitecturas de red en GPON.
Fuente: https://sc04.alicdn.com/kf/HTB1r5bPXZrrK1Rjy1ze760alFXaC.png

GPON apunta a velocidades de transmision mayores o iguales a 1,2 Gbps. En consecuencia,
GPON identifica dos combinaciones de velocidad de transmision de la siguiente manera:

* 1.2 Gbps up, 2.4 Gbps down;

* 2.4 Gbps up, 2.4 Gbps down.

En GPON, el alcance l6gico méximo se define como 60 km, mientras que el alcance fisico se
encuentra en los 20 Km. Este disefio se encuentra dentro del alcance, sin que sea necesario colocar

dispositivos activos para una extension (1TU, 2022).
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2.3.3.2. Recomendacion ITU-T G.984.2

Esta Recomendacion describe las caracteristicas de la capa dependiente de los medios fisicos

(PMD) de una red de acceso Optico (OAN) con la capacidad de transportar varios servicios entre

la interfaz de red de usuario y la interfaz de nodo de servicio (SNI).

La OAN tratada en esta Recomendacién deberia permitir al operador de la red proporcionar una

actualizacion flexible para cumplir con los requisitos futuros de los clientes, en particular, en el

area de la red de distribucion éptica (ODN). EI ODN considerado se basa en una opcion de rama

y arbol punto a multipunto (1Tu, 2022).

Arquitectura

Las dos direcciones para la transmision Optica en la ODN se identifican de la siguiente
manera:

sentido descendente para sefiales que viajan desde la OLT a la(s) ONU(s);

sentido ascendente para las sefiales que viajan desde la(s) ONU(s) a la OLT.

La transmision en sentido descendente y ascendente puede tener lugar en la misma fibra y
componentes (funcionamiento duplex) o en fibras y componentes separados (funcionamiento
simplex). Para el caso de este trabajo se lo hace en funcionamiento diplex (ITu, 2022).

La transmision bidireccional se logra mediante el uso de la técnica de multiplexacion por

division de longitud de onda (WDM) en una sola fibra (1ITu, 2022).

2.3.3.3. Recomendacion ITU-T G.984.3

Esta Recomendacién tiene por objeto:

Describir redes de fibra Optica. La atencion se centra principalmente en una red para respaldar
servicios que incluyen servicios de telefonia, datos, video, linea alquilada y servicios de
distribucion.

Describir las caracteristicas de PON que es capaz de llevar varios servicios entre el usuario y
el proveedor de servicios.

Tratar los inconvenientes en la convergencia de transmisién (TC) que existe entre el usuario
final y el proveedor.

Tratar las especificaciones para el formato de trama, el método de control de acceso a los
medios, el método de determinacién de distancia, la funcionalidad de operacion,
administracion y mantenimiento (OAM) y la seguridad en las redes G-PON.

Esta Recomendacion identifica el método de encapsulacién G-PON (GEM) como elmetodo
para transportar los datos G-PON. GEM son tramas que pueden tener varias longitudes que

se utilizan para transportar los datos en la red (PON) y sin importar cudl sea la interfaz que
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utiliza la OLT o la ONT. En la version inicial de esta Recomendacion (2004), tenia modos
para soportar tanto el transporte de tramas (GEM) como el transporte de celdas (ATM). Méas
recientemente, sin embargo, ha quedado claro que el transporte en modo de transferencia
asincrono (ATM) no es necesario para ningun servicio de interés y pocos o ningdn sistema lo

admitié alguna vez (1ITu, 2022).

2.3.3.4. Recomendacion ITU-T G.984.4

Esta Recomendacion especifica la interfaz de gestién y control de terminacion de red Optica
(OMCI) para el sistema G-PON para permitir la interoperabilidad de mdltiples proveedores entre
la terminacion de linea optica (OLT) y la ONT (1TU, 2022).

La especificacion OMCI aborda la gestion de la configuracion ONT, la gestion de fallas y la

gestion del rendimiento para la operacion del sistema G-PON y para varios servicios, que

incluyen:

* Capas de adaptacion del método de encapsulacion G-PON (GEM).

* Servicio de emulacion de circuito.

* Servicios de Ethernet, incluida la LAN con puente MAC.

* Servicios de voz.

* Multiplexacion por Division de Longitud de Onda.

El enfoque de esta especificacion OMCI esté en las ONT de fibra hasta el hogar (FTTH) y fibra

hasta el negocio (FTTBusiness); sin embargo, también se aborda el soporte para unidades de red

Optica (ONU). Esta Recomendacidon define un protocolo necesario para soportar las capacidades

identificadas para estos ONT. También permite componentes opcionales y futuras ampliaciones.

Para esta recomendacion define y proporciona:

e Gamas de longitudes de onda que han de reservarse.

e Pardmetros de muestra de un filtro WDM discreto que combina y aisla las sefales
ascendentes/descendente de G-PON vy las bandas de mejora en el lado OLT.

e Ejemplos de asignacion de longitudes de onda para servicios NGA y servicios de distribucién
de video. En donde se centra este trabajo ya que se tiene que el rango de longitud de onda
asignado a la distribucion de video es 1550 — 1560 nm.

Ademas de estas se encuentra otras recomendaciones que hablan de redes GPON, las cuales no

se las nombra ya que en este trabajo no tienen relevancia, como un ejemplo se toma el caso de la

recomendacion ITU-T G984.6 la cual habla de una extension del alcance de la fibra, que no es
necesario en este trabajo, ya que se encuentra dentro del alcance méaximo como se menciona en

la ITU-T G.984.1(1Tu, 2022).
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2.4, Redes FTTx

Se forma de todas las componentes de las tecnologias de banda ancha, en donde ciertas secciones

de la red estan formadas por fibra dptica, en los Gltimos afios estos tipos de red han ido creciendo,

debido al aumento de la demanda (Cruz Naula, 2019 p. 10).

Entre las redes FTTX se encuentran.

e FTTN. (Fiber-to-the-node). Es fibra al nodo, todo lo que se refiere a fibra Optica llegara hasta
una central de telecomunicaciones que se conoce como nodo, asi lo muestra la figura 11-2,

con respecto a las otras FTTX, es la que mas lejos se encuentra de los abonados (Zapata Huertas,
2020 p. 23).
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Figura 11-2: Representacion grafica de una FTTN
Fuente: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/9/9e/FTTX.svg/220px-FTTX.svg.png

e FTTC. (Fiber-to-the-cabinet). La fibra llega hasta la central de telecomunicaciones que es un
gabinete, cabina o armario de telecomunicaciones, que se encuentra mas cerca del usuario
final, normalmente a menos de 300 metros tal como indica la figura 12-2 (zapata Huertas, 2020
p. 23).
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Figura 12-2: Representacion grafica de una FTTC
Fuente: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/9/9e/FTTX.svg/220px-FTTX.svg.png

o FTTB. (Fiber-to-the-basement). Fibra hasta la entrada del edificio, esta llega hasta un punto

en donde se pueda distribuir a los usuarios finales como un edificio donde se encuentren
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varios abonados figura 13-2. La distribucidn interna en el edificio se la puede hacer con cobre
(Zapata Huertas, 2020 p. 23).

FTTB

Figura 13-2: Representacion grafica de una FTTNB
Fuente: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/9/9e/FTTX.svg/220px-FTTX.svg.png

e FTTH. (Fiber To The Home), Significa que todo el trayecto de la red, desde la cabecera hasta
el usuario final, se encuentra construido por cables de fibra Optica, como se encuentra

representado en la figura 14-2. (Zapata Huertas, 2020 p. 23).
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Figura 14-2: Representacion gréfica de una FTTH
Fuente: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/9/9e/FTTX.svg/220px-FTTX.svg.png

2.5. Fibra hasta el hogar (FTTH).

FTTH tiene caracteristicas muy importantes como: Velocidades de transmision que superan el 1
Gbps, La velocidad que le llega a cada usuario puede ser superior a 100Mbps, esta velocidad es
simétrica, en una Unica fibra de llegada, la distancia que puede alcanzar llega a varios kildmetros,
se actualiza de manera facil, tiene una gestién que se encuentra centralizada, los recursos se
asignan dindmicamente, y tiene una seguridad basica integrada. Con respecto al video, con esta
tecnologia se puede tener una gran cantidad con excelente calidad, se pueden usar canales HD
con una capacidad de almacenamiento en la nube (Rosas Leiva, 2021 p. 39-40).

Arquitectura de FTTH: En FTTH se manejan dos tipos de distribucion las cuales se detallan a

continuacion:
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o En la distribucion punto a punto se tiene como base a la red de distribucion optica (ODN),
donde el comienzo de la red esta en un nodo central de donde sale la informacion directamente
hasta llegar al usuario final. Entonces cada usuario esta directamente conectado al nodo
central mediante la fibra Optica Unica para cada usuario. Se hace el uso de conectores o
empalmes para conectar la fibra y asi cada usuario tiene una Unica ruta. Debido a la
complejidad de que cada usuario tenga su propia ruta, esta es una opcién muy costosa de
implementar (Rosas Leiva, 2021 p. 39-40).

e Por otra parte, la configuracion punto a multipunto tiene una solo fibra que sale desde la
oficina central hasta llegar a un nodo local de donde se distribuye a los usuarios finales. Para
lograr llegar a varios usuarios con una sola fibra se utiliza un divisor. Al utilizar este tipo de
dispositivos en la conexion, a esta configuracion también se la conoce con el nombre de red

PON (Redes Opticas pasivas) (Rosas Leiva, 2021 p. 39-40).

2.5.1. Elementos necesarios parala red FTTH.

e Patch cord. Son cables de fibra Optica de una gran variedad de longitud, estos cables tienen
un conector instalado a cada extremo del cable, su utilizacion es en instalaciones internas, y
se lo usa para conectar un elemento pasivo a un elemento activo, para este trabajo se lo utiliza
para conectar la OLT al ODF de donde sale la fibra 6ptica troncal, en la figura 15-2 se observa

su forma fisica.

-
Figura 15-2: Patch cord.

Realizado por: Barrionuevo Elvis, 2022

e Pigtail. Tiene el mismo principio del patch cord, con la diferencia de que este tiene instalado
el conector a un solo extremo del cable como se visualiza en la figura 16-2, asi en un extremo
sin conector se realiza una fusion y el otro se adapta a una union dptica, en este trabajo se lo
utiliza dentro del ODF, donde se fusiona a la fibra que sale y el otro extremo se une con el

patch cord que va a la OLT (zapata Huertas, 2020 p. 28).
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Figura 16-2: Pigtail.

Realizado por: Barrionuevo Elvis, 2022

e Empalmes. Segun la distancia entre el transmisor y el receptor, o la derivacion de varias
fibras en un punto, es necesario juntar dos hilos de fibra para que no se pierda la continuidad
de la sefial hasta llegar a su destino, estas uniones se las puede realizar de dos maneras: una
unién definitiva, que es una fusién como se muestra en la figura 17-2, donde la Unica manera
de separar las fibras es rompiéndola, 0 mediante conectores juntos por una union optica, para
cualquiera de las opciones es importante que el empalme cumpla con las siguientes
caracteristicas: baja pérdida, reflectancia minima y alta resistencia mecéanica. El primer
método es una fusion y es la mejor opcion al unir tramos de fibra que pertenecen a la red
feeder y a la red de distribucion, o la unién de estas dos. Y la segunda opcion es preferible

usar para la unién entre la red de distribucion y la red de dispersion (Zapata Huertas, 2020 p. 28).

Figura 17-2: Fusion de fibra Optica

Fuente: https://www.promax.es/esp/noticias/556/como-fusionar-dos-fibras-opticas/

e Cable de fibra Optica. Para este trabajo se utiliza el cable de fibra 6ptica ADSS (All
Dielectric Self Supported, completamente dieléctrico y auto soportado) y se muestra en la

figura 18-2, este cable se utiliza para el tendido aéreo, es decir el cable va montado de poste
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en poste, este se lo puede utilizar para la red feeder y la red de distribucion, y el nimero de

hilos depende de los requerimientos del disefio.
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o KFRP or Steel Wire

Araret S Cut
- 2 Cat

Optical Fiber Worer Rexang Tge
cx e s2ea

= Jacket (LSZH

Figura 18-2: Fibra DROP y ADSS

Fuente: https://www.promax.es/esp/noticias/556/como-fusionar-dos-fibras-opticas/

Manga de empalme. Son de diferentes tipos, pero todos tienen la misma funcion, que es de
proteger empalmes de fibra Optica y diferentes derivaciones de esta, asi se ve en la figura 19-
2, estd compuesto por bandejas en donde se colocan organizadamente las fusiones y se

enroscan los hilos que no tienen chaqueta.

Figura 19-2: Manga de fibra dptica.

Fuente: https://www.promax.es/esp/noticias/556/como-fusionar-dos-fibras-opticas/

Splitters Opticos. Para este trabajo los splitters Optico que se utilizaran en cada nivel son de
1a8en el primer nivel, y de 1 a 16 en el segundo nivel como los de la figura 20-2. Con esto
se lograra cubrir 128 usuarios con cada puerto de OLT. El de 1 a 8 al ser de primer nivel esta
fusionado tanto en su entrada como en sus salidas, y el de segundo nivel tiene fusion en la
entrada y las salidas van a las uniones que ofrece la caja de distribucidn (Zapata Huertas, 2020 p.
29).
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Figura 20-2: Splitters de 1al6 y de 1a8

Fuente: https://www.promax.es/esp/noticias/556/como-fusionar-dos-fibras-opticas/

Caja de distribucion (NAP). Aqui se encuentran alojados los splitters de segundo nivel, que
para este trabajo son de 16 salidas, estas cajas por lo general tienen espacio para 16 fibras
DROP, y 4 fibras ADSS, ademas contiene cuatro bandejas y en cada una pueden entrar 24
fusiones, pudiendo guardar empalmes de fibra o derivaciones de otras fibras, su forma fisica

se muestra en la figura 21-2 (Zapata Huertas, 2020 p. 29).

Figura 21-2: NAP para 16 clientes.

Fuente: https://www.promax.es/esp/noticias/556/como-fusionar-dos-fibras-opticas/
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Conectores. Los conectores son fabricados para el contacto directo de la fibra dentro de
casquillos de ceramica y resortes detras de la férula para que exista el contacto directo entre
férulas incluso cuando haya movimientos bruscos, existen varios tipos de conectores, y se
explican a continuacion (zZapata Huertas, 2020 p. 29).

Conector FC. Este conector no se lo utiliza con mucha frecuencia en la actualidad, tiene un
casquillo de 2.5mm. Su ajuste es mediante un collar de rosca, por lo que es efectivo ante
fuertes movimientos.

Conector LC. Se utiliza en entornos de alta densidad de datos su mecanismo de agarre es
mediante una lenglieta, similar al conector RJ45, tiene una forma cuadrada, su férula es de
1.25mm.

Conector ST. Significa que tiene punta recta, y fue popular en CCTV, LAN de fibra
multimodo, y en redes de edificios, su casquillo es de 2.5mm. de cuerpo redondo, puede ser
de plastico o metal.

Conector SC. Es de bajo costo, Sirve para fibra monomodo y multimodo, su casquillo es de
2.5mm. y tiene un acoplamiento a presion, es muy facil de usar, solo empujar o tirar, su cuerpo
es de forma cuadrada.

Ademas del tipo de conector esta el tipo de pulido en la férula, y de esto depende la perdida
por insercién y de retorno del conector, existen tres tipos de pulido:

PC (contacto fisico): Tiene una superficie ligeramente curvada, con pérdida por retorno de -
30 a -40dB.

UPC (Contacto ultra fisico): Tiene mayor curva que PC y su pérdida por retorno es de -40 a
-55dB.

APC (Contacto fisico en angulo): Tiene una superficie con un angulo de 8 grados y su perdida

por retorno es menor a -60dB. Conectores y pulidos se encuentran en la figura 22-2.

W 4

FC-Femie LC-Lucent SC-Subscriber  ST-Straight T
Connegtor Connactor Connactor ~ Comnechor

Figura 22-2: Conector y sus pulidos.

&
\‘)i]
% PC UPC APC

Fuente: https://www.promax.es/esp/noticias/556/como-fusionar-dos-fibras-opticas/

27



2.5.2. Software para brindar los servicios de internet

Para la gestion de la red de fibra dptica es necesario un software que, de aprovisionamiento,
gestién y resolucién de problemas del servicio de internet. Para brindar el servicio de internet es
necesario tener acceso a la OLT.

Para poder manejar el equipo se lo puede hacer mediante linea de comandos, donde cada peticion
se la hace mediante determinados comandos, para poder gestionar y monitorear la red en internet
mediante este método, el requisito es tener amplio conocimiento de los comandos dependiendo
de la marca que se decida utilizar y existe software libre para manejarlo como PUTTY.

Otro método para manejar la OLT es mediante interfaz grafica, en este caso es necesario obtener
el software necesario, y dependiendo de la marca que se elija, el software puede tener un valor.
Para manejarlos con esta opcidn, el conocimiento que se debe tener no es muy amplio como en el
caso de las lineas de comandos.

PUuTTY: Al tener las caracteristicas mencionadas, la mejor opcion es manejar los equipos desde
la linea de comandos, en donde el principal requisito es un amplio conocimiento, y la ventaja es
que existe el software necesario de manera libre.

PUTTY es un software de cddigo abierto que esta disponible con codigo fuente, en otras palabras,
es un terminal de simulacion desarrollado para actuar como cliente de conexiones seguras, y en

el caso de este trabajo, para acceder a la OLT, y configurarla y administrarla.

2.6. Television IP

IPTV (Television sobre protocolo IP) aparece gracias a los avances en las tecnologias de redes, y
la compresion. Es por esto que muchos paises han comenzado a tomar esto como una fuerte
alternativa a los sistemas de television convencional.

Television IP que es mas conocida como IPTV, es un sistema donde un servicio de television
digital es entregado a sus clientes usando el protocolo IP sobre una infraestructura de red. Dicho
de otra forma, IPTV es el contenido que existe en la tv tradicional como cable o satelital,
transmitido a través de redes mediante el protocolo de internet (Avila, y otros, 2009 p. 2-3).

Un punto muy importante en IPTV es que puede reservar una porcion del ancho de banda del
internet, para que la TV pueda funcionar sin problemas. Incluso cuando no se esté utilizando el
servicio, esa porcion esta reservada para poder ser utilizada. IPTV es una comunicacion directa
entre la operadora y el usuario final, por eso se pueden utilizar y ver los canales de tv sin necesidad

de estar conectado a internet, siempre y cuando, el router se encuentren activos (Zapata Huertas, 2020
p. 34).
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2.6.1. Estandar para IPTV Recomendacion ITU-T Y.1910

En esta recomendacion se describe la arquitectura funcional de la IPTV con el fin de dar soporte
a los servicios de IPTV. A partir de una descripcion bésica de las funciones y servicios de IPTV,
se describe un modelo funcional de la IPTV de alto nivel. Este modelo se desarrolla luego en una
arquitectura funcional més detallada (ITu, 2022).
e Arquitectura basica
Para tener un mejor entendimiento de lo que es IPTV, es importante estudiar su arquitectura
y cdmo funciona. La Figura 23-2 muestra la arquitectura de una red IPTV (Avila, y otros, 2009

p. 5-6).

m=_=

Usuano final Proveedor de red Proveedor de servicio |Proveedor de contemido
. . AN AN S

Figura 23-2: Arquitectura de unared IPTV
Fuente: UIT-T Y.1910, 2008

Como se puede observar la arquitectura de IPTV viene segun la recomendacion de la ITU-T
Y 1910 donde se muestran los principales dominios para brindar el servicio de IPTV, siendo
estos (UIT-T Y.1910, 2008 p.7-16):

e  Proveedor de contenido.

e  Proveedor de servicio

e  Proveedor de red

e  Usuario final

e Arquitectura funcional

A continuacion, en la figura 24-2 se presenta arquitectura del funcionamiento de un sistema

de IPTV y se describe el funcionamiento de cada componente de la misma.

29



-0
-t Funciones de aplicacion
[ -

L} L}

\ | | J
e e e

'8 I 1 N\ @ [ N\
[} . [}

. .| |Funciones del
Funciones Funciones ETeslor s
del usuario | [Funciones de control del servicio Funciones de entrega de gestion P AR

final de contenido
ol teo o-t{e -4
Pih beccccncnnnnninsnncnnananad e
L L]
\ ! J & ; J
Pohcccccncnnnnnun [emeescensscsesennannnnnnnay {memmsessencan B Y
/& ] ] > 1
¢ 4
ol Funciones de red *--he
\ J \ \,

Figura 24-2: Arquitectura funcional IPTV
Fuente: UIT-T Y.1910, 2008

Funciones del usuario final. Es el intermediario entre el usuario final y toda la infraestructura
IPTV.

Funciones de aplicacién Permite que el usuario tenga el control en la decision del contenido
que desea ver.

Funciones de control del servicio. Permite liberar los recursos de la red para dar soporte a
los servicios de IPTV. Se puede comunicar con la entrega de contenido para solicitar los
servicios y pedir a las funciones de red que le asigne el ancho de banda necesario para acceder
al contenido y la ubicacion.

Funciones de entrega de contenido. Almacena la informacion de la funcién de aplicacion,
procesan y entregan a las funciones de usuario final empleando las capacidades de las
funciones de red, bajo el control de las funciones de control del servicio.

Funciones de red. Tiene la conexion de la capa IP entre los componentes del servicio IPTV
y las funciones de usuario final. Ofrecen la calidad de servicio (QoS) que exigen los servicios
de IPTV.

Funciones de gestion Las funciones de gestion se ocupan de gestionar globalmente el
sistema.

Funciones del proveedor de contenido Entidad que es propietaria del contenido (es decir,
propietaria del contenido, de los metadatos y de los derechos de utilizacién) o que tienen
licencia para suministrarlo (es decir, para vender, alquilar o permitir su utilizacion libre) (UIT-

T Y.1910, 2008 p.7-16).
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2.6.2. Servidor de video.

Es una parte esencial en el disefio de un sistema de IPTV, este serd el que realiza el envio de la
informacién asignando una Unica IP dentro de la red y mediante esta direccion los usuarios
acceden al servicio.

Para utilizar un servidor para IPTV es importante acceder a un software de servidor que tenga
poco consumo de procesamiento, capas de que muchos usuarios puedan acceder, y que sea de
c6digo abierto (Proafio Israel, 2020 p. 51).

NGINX: Con las caracteristicas mencionadas se tiene al servidor gratuito llamado NGINX, este
se puede implementar en varios sistemas. tiene un directorio para alojar aplicaciones previamente
hechas para ser descargadas por el receptor mediante SFTP (Secure File Transfer Protocol o
Protocolo Seguro de Transferencia de Archivos). NGINX, es un muy buen software de servidor
web. Al ser un servidor que evoluciona va aumentando modulos utiles para diferentes
aplicaciones, como el médulo RTMP para la transmisién de contenido. RTMP se refiere a un
protocolo que se usa para la transmisién de video, audio y otros tipos de datos a través de internet
(Proafio Israel, 2020 p. 51).

2.6.3. Software para el servicio de IPTV.

Es importante que el software que ayude a manejar la parte de IPTV, tenga caracteristicas como:

¢ Afiadir usuarios a la red. Debe ser capaz de poder ingresar a los nuevos clientes que se vayan
afladiendo a la red, asi como asignarles un paquete de canales determinado, y eliminar a los
gue vayan saliendo de la red

e Gestionar paquetes de canales de television. Asi como vaya afiadiendo los clientes, también
debe crear paquetes de canales, cada uno con canales determinados, y estos paquetes podran
ser asignados a cada cliente.

¢ Distribucién multicast. Esto es importante para el envio de la sefial de video a determinados
usuarios de la red, dependiendo del servicio que adquieran.

e Aplicacion para el usuario final. Esta debe estar de acuerdo a las necesidades del usuario,
para una mejor y mas facil navegacion, por esta.

Telebreeze.: Este es un software dedicado a ISP que necesitan una solucion para la gestion de

IPTV en una red ya desplegada que, para el caso de este trabajo, se tiene una red de fibra Optica,

este software cumple con las caracteristicas mencionadas, y ademas tiene una caracteristica

adicional que agrega una ventaja para poder ser utilizado, permiten vender publicidad en los

canales desplegados. Ayuda a los proveedores de servicios de Internet a adaptar las aplicaciones

de usuario final, preparar una marca, logotipos, banners, y la publicacién de aplicaciones en
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tiendas online (Proafio Israel, 2020 p. 50). Ademas, este serd el encargado de gestionar el contenido
del servidor de IPTV.

2.7.  Estudio de los estandares para brindar los servicios de internet y television IP

Como se menciona en la seccidn anterior para este trabajo es importante tomar a los estandares
de las recomendaciones ITU T-G984-X en las secciones 984.1; 984.2; 984.3; 984.4, los cuales
son de GPON como se menciona en el trabajo de Lépez (Loépez Bonilla, y otros, 2009 p. 321). Estas
recomendaciones contienen especificaciones importantes para el desarrollo de este trabajo, asi
mismo para la parte de IPTV, se tiene la recomendacién de la unién internacional de
telecomunicaciones en ITU T-Y 1910. Los aspectos importantes de cada recomendacion para este
trabajo se detallan a continuacion en la tabla 1-2.

Tabla 1-2: Estandares para brindar los servicios.
Estandar IPTV INTERNET
e Seadapta a GPON.

e Laconexionesentre OLTy ONT
e Elserviciode IPTV utiliza la i
ITU T-G.984.1 ) e  Arquitectura FTTH
arquitectura FTTH para llegar a
o e  Alcance fisico de 20 Km
los usuarios finales.

e  Capacidad de transportar varios
servicios entre la interfaz de red
de usuario y la interfaz de nodo
de servicio

e Opcion de rama y arbol punto a

e  Capacidad de transportar varios multipunto
servicios entre la interfaz de red e  Sentido descendente para sefiales
de usuario y la interfaz de nodo que viajan desde la OLT a la(s)
ITU T-G.984.2 de servicio ONU(s);
e  Multiplexacidn por division de e  Sentido ascendente para las
longitud de onda (WDM) en una sefiales que viajan desde la(s)
sola fibra ONU(s) ala OLT.

e  Multiplexacidn por division de
longitud de onda (WDM) en una
sola fibra

e  Valores minimos de potencia y

factor Q
e Incluyen servicios de telefonia, e Incluyen servicios de telefonia,
datos, video, linea alquilada y datos, video, linea alquilada y
ITU T-G.984.3 o o o o
servicios de distribucion servicios de distribucion
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e Asignacion de longitudes de onda e Asignacion de longitudes de onda
ITUT-G.984.4 para servicios, 1550nm para para servicios 1490nm para
video bajada, 1310nm para subida

e  Arquitecturade IPTV
y . e  Ayuda atener claro en que parte
e  Funcién de control de contenido
ITU T-Y.1910 de la red se encuentra este
e  Funcién de red o
servicio.

e Funcidn de entrega de contenido.

Fuente: Barrionuevo Elvis, 2022

Realizado por: Barrionuevo, Elvis. 2022

2.8. Software de simulacion.

Para el desarrollo y la evaluacion del presente trabajo, es necesaria la ayuda de tres programas de
computadora. En el disefio para ubicar los puntos geograficos de la red se encuentra Google Earth,
al tener terminado el disefio, se lo transporta a ArcGiss para tener cada punto de una manera
uniforme acorde a los parametros de Arcotel, y finalmente, para evaluar el disefio esta
OptiSystem. El detalle de cada software se describe a continuacion.

e Google Earth: Es un software geografico muy potente para ver, crear y compartir archivos

interactivos con informacién sirve para la consulta de lugares como edificios, ciudades, vias,
etc. Hay bastante informacion, en varios idiomas sobre como usar esta herramienta ya sea en
un nivel intermedio o avanzado. Como es una herramienta facil e intuitiva se la puede usar
sin la necesidad de gran conocimiento. Es imprescindible una conexién a Internet para gque se
pueda utilizar (Barros David, 2008 p. 28). Existen dos tipos segun su uso.
Google Earth Es una versién gratuita y su uso es para fines no comerciales, se puede hacer
exploracion interactiva en 3D gracias a terabytes TB de imagenes aéreas y de satélite. La
visualizacion se hace por medio del visor 3D de la Tierra, asi resulta mejor buscar en varias
capas y organizar los resultados en carpeta. Su logotipo se muestra en la figura 25-2 (Barros
David, 2008 p. 28).
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Google Earth

Figura 25-2: Logotipo de Google Earth

Fuente: https://www.google.com/intl/es/earth/

Google Earth Pro es una herramienta para investigacion y exploracién mas avanzada para
acceder a informacion geogréfica. Incluye: Medicién de areas varias unidades de medida;
Importacion de datos, que permite tener mas de 2000 ubicaciones; Tiene una resolucion
grande para impresiones de hasta 4.800 pixeles; Permite crear videos de exploraciones, y
tener captura de imagenes muy amplias, esta es la herramienta utilizada para el desarrollo de
este trabajo. Su logotipo se muestra en la figura 26-2 (Barros David, 2008 p. 29).

Figura 26-2: Logotipo de Google Earth Pro

Fuente: https://www.google.com/intl/es/earth/

e ArcGIS: Introduce el modelo de datos orientado a objetos. Lo que hace diferente a este

modelo es que trabaja en capas, dentro de carpetas, y permite definir relacionar entre capas.
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Los objetos son los mismos objetos que se definen en un modelo de datos I6gico, como vias,
edificios, parcelas y caminos (Barros David, 2008 p. 30).

ArcGIS Desktop tiene la metodologia orientada a objetos. Un desarrollador trabaja con los
datos a través de una estructura orientada a objetos. Existen tres orientaciones de los objetos:
a) Polimorfismo: Se adapta a diferentes objetos.

b) Encapsulacién: Un objeto es accedido a través de un método especifico.

¢) Herencia: En un objeto se puede incluir el comportamiento de otro objeto.

Al igual que Google Earth ArcGIS tiene varios tipos, que se describen a continuacion:
ArcGIS Desktop: Se usa en equipos con sistema Windows para llevar a cabo las actividades
como: compilacién de datos, representaciones cartograficas, modelado y analisis especial, y
es el que se utiliza para el disefio de la red en este trabajo (Barros David, 2008 p. 30).

ArcGIS for Server: Sirve para servicios administrativos, para administracion centralizada de
bases de datos geograficos, compatible con los principales sistemas de bases de datos, como
Windows y Linux (Barros David, 2008 p. 30).

ArcGIS Online: Es un sitio Web que permite el acceso libre a mapas y datos, qualquier
usuario puede acceder y crear mapas integrados.

En la figura 27-2 se observa el logotipo oficial de ArcGIS (Barros David, 2008 p. 30).

ArcGlIS

Figura 27-2: Logotipo de ArcGIS
Fuente: https://es.wikipedia.org/wiki/ArcGIS

OptiSystem: Este software permite a los usuarios hacer disefios de redes de fibra Optica, para
simularlas y obtener ciertos resultados en capa fisica de redes dpticas pasivas. Permite simular
tanto el transmisor como el receptor. En el transmisor se puede manejar la longitud de onda
por la que se envian los pulsos de luz, y la potencia con la que son enviados, y en el receptor

se puede medir la potencia con la que llegan, para determina si esta potencia es la adecuada.
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En el mercado se tiene una gran variedad de software para realizar la simulacion de redes.
Para este trabajo se procede OptiSystem que tiene la posibilidad de simular las caracteristicas
de una red GPON.

OptiSystem cuenta con un espacio de trabajo limpio para crear huevos proyectos con la ayuda
de diferentes componentes o blogues que son los elementos del sistema que se simula. Cada
componente tiene su respectiva entrada y salida ya sea Optica o eléctrica, segln el caso, asi se
puede interconectar con el tipo de cable de acuerdo a la necesidad del sistema a desarrollar.
En la Figura 28-2 se muestra el entorno general de trabajo con el que cuenta el Optisystem,
este tiene 3 areas de trabajo. En la parte superior se encuentra la barra de mena, el area de
trabajo es donde se insertan los blogues para desarrollar el trabajo y en la izquierda, la ventana

con la libreria de componentes (Pozo Luis, 2019 p. 135).
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Figura 28-2: Area de trabajo de OptiSystem
Fuente: Pozo Luis, 2019

Los resultados relevantes para la simulacién de este trabajo son el factor Q y el BER, estos son

parametros que ayudan a ver la calidad de la red, y estos pueden ser obtenidos en OptiSystem, y

su explicacion se describe a continuacion:

Parametros técnicos:

e BER (Bit Error Ratio) que significa tasa de errores en los bits, Este es un dato que se obtiene
para evaluar la informacion recibida en base a la informacién enviada, es decir que en un

periodo de tiempo se obtienen cuantos bits se perdieron de un total de bits enviados, si existe
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una gran cantidad de bits perdidos, la calidad de la informacion es pobre y puede llegar a
perderse la informacidn, ya que el receptor no podra descifrar los datos recibidos.

e Factor Q es un valor estimado de como se comporta el sistema, la sefial se puede perder en
la transmision por diferentes motivos como; dispersion, efectos no lineales, ruido de
amplificacién. El factor Q es un valor que da la calidad de la sefial ya que, puede tener relacién
con el BER bajo ciertas condiciones.

En la tabla 2-2 se tiene un resumen de cada software que se utiliza para el desarrollo de este

trabajo, como la version utilizada, o si es de paga o libre, entre otras caracteristicas.

Tabla 2-2: Resumen de cada software de simulacion

Software Utilidad Version utilizada Licencia Resultado
obtenido
Google Earth Realizar el disefio de | Google Earth Pro Gratis Disefio de la red

la red para tener la
longitud del cable y
el area de la zona

ArcGIS Ubicacion ordenada | ArcGIS Desktop Pagada Disefio de la red en
de los elementos de capas
la red.

OptiSystem Simulacion la | OptiSystem 18.0 Pagada con licencia | Potencia Optica
transmision de la de evaluacion de 30 | recibida por el
sefial al usuario méas dias. usuario mas cercano
lejano y més cercano y maés lejano, factor

de calidad y BER

Fuente: Barrionuevo Elvis, 2022

Realizado por: Barrionuevo, Elvis. 2022
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CAPITULO Il

3. MARCO METODOLOGICO

Este capitulo se trata de la metodologia que se utiliza para cumplir con el disefio de la red de fibra
Optica para brindar los servicios de internet y television IP, limitacion de la zona que se desea
cubrir, que en este caso es la zona urbana del canton Pillaro, determinacion de los usuarios
potenciales a los que se apunta, los equipos que se utilizan en la planta interna, la colocacion de
los elementos de la red externa y los pasos a seguir para simular de manera correcta la red para

evaluar los resultados en potencia dptica.

3.1.  Meétodos de investigacion.

A continuacion, se detallan el método que se utiliza para el desarrollo del presente trabajo, para
llegar al resultado final.

e Meétodo deductivo: Se revisan los estdndares de la union internacional de
telecomunicaciones, especificamente las recomendaciones ITU-T G.984.X e ITU-T Y.1910.
donde se encuentran las indicaciones de la arquitectura de GPON. Con esta informacién se
determinan los pardmetros técnicos para disefiar la red. Ademas, con esta informacion, se
puede aplicar para las pruebas del disefio, en calculos de presupuesto 6ptico y la simulacion
correspondiente.

Con la informacion obtenida de cada una de las zonas y datos en linea se tiene claro el area

y los usuarios para elaborar el disefio de la red de manera eficiente.

3.2.  Requerimientos para el disefio de la red.

Se menciona todos los requerimientos que son indispensables para el disefio de la red:

e Analisis de la poblacion. Se analizan los usuarios potenciales que se tienen para el disefio
de lared y para la determinacién de los equipos necesarios.

e Delimitacion del area geografica. El trazo del espacio fisico que debe cumplir el disefio
para satisfacer la demanda del area urbana del cantén Pillaro

e Ubicacion geografica de los elementos de la red. Es la ubicacion de los elementos, tanto
pasivos como activos dentro del area del disefio.

o Disefio de la red de fibra Optica. Después de tener la ubicacion de los elementos, se

encuentran las rutas mas cortas entre elementos para cumplir con un disefio eficiente

38



e Determinacion de los equipos de la planta interna. Son los equipos necesarios para brindar
los servicios, y cubrir la demanda analizada.

e Pruebas del disefio. Teniendo el disefio terminado se lo debe probar con la ayuda del
software necesario.

e Evaluacion de resultados. Con los resultados de las pruebas, se comprueba si los resultados

se encuentran dentro de los pardmetros para su funcionamiento.

3.3.  Topologia de la red.

En primer lugar, hay que tener presente la disposicion de los elementos GPON, para comenzar el
disefio, entonces, como se menciono, cada puerto PON se puede dividir en 128 como lo permite
el estandar, en dos niveles de division, el primero de 1 a 8 y el sequndo de 1 a 16, a esta topologia
mostrada se la conoce como tipo arbol, y es la mas conveniente para este trabajo, asi se puede
Ilegar a un gran numero de usuarios sin ocupar muchos puertos de OLT como se muestra en la
figura 1-3.

&S e
A ’(\ E' I -
INTERNET | \ .5‘
OLT e >
N N o M
SPLITTER
DE1AS //"/; - ﬁa
IPTV SPLITTER v
DE1A16 ONT

Figura 1-3: Topologia de la red GPON

Realizado por: Barrionuevo Elvis, 2022

Como se observa en la figura 1-3 a la entrada de la red se tiene los servicios de Internety de IPTV
por separado, por lo que se debe explicar como se estructura cada servicio antes de llegar a la
OLT.

Primero esta IPTV, como se explica en el estdndar su arquitectura consta de cuatro partes basicas.
En la figura 2-3, se encuentran cada una, empezando por el proveedor de contenido, que son en
este caso los canales de television, luego esté el proveedor de servicio o los equipos para transmitir
la informacion de IPTV, después se encuentra el proveedor de red, que es la red GPON, y por

altimo el usuario final.
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DE RED
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Figura 2-3: Topologia de IPTV

Realizado por: Barrionuevo Elvis, 2022

Por otro lado, se encuentra el servicio de Internet y su estructura se encuentra en la figura 3-3,
que inicia desde un ISP de un nivel superior, este se conecta a un router que manejar el
enrutamiento de la informacién, pasando a un switch para la segmentacion, y finalmente a la red
GPON.

ISP DE NIVEL
SUPERIOR

INTERMNET

Router

Switch l

RED GPOM

Figura 3-3: Topologia de Internet

Realizado por: Barrionuevo Elvis, 2022
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3.4.  Andlisis de la poblacion.

Para este anélisis se obtienen datos del INEC, en donde se tiene que el Ultimo censo realizado en
el pais fue en el 2010, del cual no se encontré informacidn, para lo cual lo que se hizo fue acudir
al Instituto Nacional de Estadistica y Censo con sede en Ambato, en donde proporcionaron el
enlace correspondiente para acceder a la informacion del altimo censo, entonces los datos de
habitantes y viviendas dentro del sector urbano del canton Pillaro se encuentran en la péagina
oficial del INEC en el menu de estadisticas, aqui adentro en la seccion de poblacién y vivienda,
y finalmente en el apartado de resultado en tabulaciones censales.

Dentro de todo el listado de tabulados censales se ha tomado a Total de viviendas particulares
con personas presentes por tipo de vivienda, segin provincia, cantén y parroquia de
empadronamiento, en el cual se tiene la informacién del total de viviendas y divididas por
parroquias de cada canton, y segun area urbana o rural como se muestra en el gréfico 1-3. Se
obtuvo como resultado un total de 2083 viviendas dentro del canton Pillaro, este dato es
importante en el disefio, en donde se toma a 2083 como usuarios potenciales que es el total de la
poblacion del canton.

VIVIENDAS HABITADAS EN EL
CANTON PIiLLARO

m SECTOR URBANO
m SECTOR RURAL

Gréfico 1-3: NUmero de viviendas en el cantdn Pillaro

Fuente: https://www.ecuadorencifras.gob.ec/informacion-censal-cantonal/

3.5.  Delimitacion del area geografica.
Para el analisis del area geografica se tiene en primer lugar un mapa oficial del cantén, en donde

se pueda delimitar el area urbana, teniendo el mapa proporcionado por el INEC como se observa

en la figura 4-3.
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Figura 4-3: Mapa de Pillaro

Fuente: https://aplicaciones3.ecuadorencifras.gob.ec/shi-war/paginas/cartografia_2.xhtml

En su pagina oficial, en el apartado de geografia estadistica, aqui se toma especificamente el area
urbana, siguiendo las directrices que para este mapa son las “x” las que delimitan las fronteras

parroquiales como se ve en la figura 5-3 (INEC, 2022).

Figura 5-3: Mapa de Pillaro delimitacion urbana

Fuente: https://aplicaciones3.ecuadorencifras.gob.ec/shi-war/paginas/cartografia_2.xhtml
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Después de haber delimitado el area urbana, lo siguiente es pasar esta informacién a Google earth,
para lo cual antes se descartaron las zonas donde no existe poblacion ademas de esto al rea total
se la divide en 4 zonas como se muestra en la figura 6-3, la razén de dividirlo en zonas es para
una mejor organizacion al momento de armar la ODN, y que cada puerto de la OLT este

identificado en una zona especifica.

Figura 6-3: Area urbana del canton Pillaro

Realizado por: Barrionuevo Elvis, 2022

Dividir el area total en zonas es importante, para la organizacion de los puertos de la OLT, asi, se
asigna cada fibra que sale de la central a una determinada zona. EI nimero de usuarios existentes
en cada zona se muestra en la tabla 1-3, esto es para el disefio de la red feeder y de distribucion,
es decir, para el numero de splitters que hace falta en cada zona.

Tabla 1-3: Nimero de usuarios por zona.

i NUmero de viviendas
NUmero de zona )
(usuarios) por zona
Zonal 1152
Zona 2 430
Zona 3 373
Zona 4 128
Total 2083

Fuente: Barrionuevo Elvis, 2022

Realizado por: Barrionuevo, Elvis, 2022
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Al tener el nimero de usuarios de cada zona, se puede obtener cuantas cajas de distribucién
necesita cada una de estas, y cuantos splitters de primer nivel se necesitan para alimentar a estas
cajas, asi se pueden asignar los puertos de la OLT que van en cada zona. Para obtener estos valores
es necesario aplicar una serie de célculos.

Para obtener en primer lugar, el nimero de puertos para cada zona que equivale al nimero de

splitters de primer nivel, se aplica la siguiente ecuacion.

namero de usuarios

namero de puertos por zona = - —
maxima divisién por puerto

Al remplazar los datos en cada zona se obtiene el nimero de puertos de OLT que se necesita en

cada una. La tabla 2-3, muestra los resultados de remplazar los valores en cada zona.

Tabla 2-3: Numero de puertos por zona

Numero de Méxima division | Puertos necesarios

Numero de zona. )
usuarios. por puerto. en la zona.

Zonal 1152 128 9.00 (9 puertos)
Zona 2 430 128 3.36 (4 puertos)
Zona 3 373 128 2.92 (3 puerto)
Zona 4 128 128 1 (1 puertos)
Zona total 2083 128 17 puertos

Fuente: Barrionuevo Elvis, 2022

Realizado por: Barrionuevo, Elvis, 2022

Ahora que se tiene los puertos por cada zona, seguin el nimero de usuarios, lo siguiente es conocer
el nimero de cajas de distribucion que se deben colocar en cada zona, para esto nos ayudamos

con la siguiente ecuacion, sabiendo que cada caja puede brindar el servicio a 16 usuarios.

. . namero de usuarios
numero de cajas (NAP) por zona =

puertos por caja

Al remplazar los valores se obtiene el nimero de cajas necesarias en cada zona, asi lo indica la
tabla 3-3.

Tabla 3-3: NUmero de cajas por zona.

. Ndmero de Maxima division Cajas necesarios
Ndmero de zona. )
usuarios. por puerto. en la zona.
Zonal 1152 16 72.00 (72 cajas)
Zona 2 430 16 26.87 (27 cajas)
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Zona 3 373 16 23.31 (24 cajas)
Zona 4 128 16 8.00 (8 cajas)
Zona total 2083 16 131 cajas

Fuente: Barrionuevo Elvis, 2022

Realizado por: Barrionuevo, Elvis, 2022

3.6. Red feeder

La red feeder es en la que se encuentran los hilos de fibra que tienen conexidn directa con la ODF,
y se encuentran en diferentes puntos durante el recorrido de la fibra 6ptica, a estos hilos se conecta
el splitter de primer nivel, que en este trabajo es de 1:8.

Antes de indicar el recorrido de la red feeder es importante tener la ubicacién de la central donde
se encuentra la OLT y el ODF de donde parten las fibras de la red feeder. Esta central se encuentra
ubicada en la zona 1 del presente disefio, especificamente en las calles Gorivar y Flores, ubicacion
que cuenta con el servicio de energia eléctrica activo, para el funcionamiento de la OLT. En la
figura 7-3, se observa la ubicacion de la central desde el punto de vista de Google Earth.

Figura 7-3: Ubicacion de la OLT

Realizado por: Barrionuevo Elvis, 2022

Para la red feeder se utiliza tendido aéreo, por lo que se utiliza cable de fibra dptica ADSS de 144
hilos, y se divide en tres tramos que parten desde la OLT, donde dos tramos se quedan en la zona
1, el primero hacia el este por la calle Gorivar y termina en la interseccion con la calle sucre, el
segundo desde la central hacia el oeste por la calle Gorivar hasta la calle Montalvo y por esta
hacia el sur y termina en la interseccion con la calle Clavijo, y el tercer tramo parte de la OLT y
pasa por la zona 2 por la zona 3 y por la zona 4, sale hacia el oeste por la calle Gorivar hasta la
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calle Flores y en esta hacia el sur hasta la calle Rocafuerte y en esta recorre hacia el oeste pasando
a la Avenida Rumifiahui y termina en la interseccién de la Avenida Monsefior Abel Vasconez y

Carlos Contreras. El recorrido de la red feeder se muestra en la figura 8-3.

Figura 8-3: Tramo de fibra para red feeder.

Realizado por: Barrionuevo Elvis, 2022

Después de tener el recorrido de la red feeder, es necesario ubicar los puntos donde iran los
splitters de primer nivel, a estos puntos se los llama mangas, ya que es aqui donde se colocaran
los divisores, entonces se tienen un total de 7 mangas distribuidas en las 4 zonas: En la primera
zona donde se necesita 9 splitters se colocan tres manga con tres splitters cada una; en la segunda
zona se necesitan 4 splitters y se colocan dos mangas con dos splitters cada una; la tercera y cuarta
zona necesitan tres y un splitter respectivamente, por lo tanto se coloca una manga para cada zona,
en la zona tres con tres splitters y en la zona cuatro con un splitter. La ubicacion de estas mangas
se muestra en la figura 9-3. Y la nomenclatura de estas es “Manga X.Y” donde “X” es la zona a

la que pertenece y “Y” es el nimero que se le da dentro de la zona.
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Figura 9-3: Ubicacién de las mangas de la red feeder.

Realizado por: Barrionuevo Elvis, 2022

Para pasar a los hilos que corresponden a cada manga hay que saber que cada fibra esta compuesta
por diferentes hilos, y para diferenciar estos hilos, cada uno tiene un color diferente, y un orden
establecido para organizar la red, asi mismo cuando en la fibra hay mas de un bafer que es el que

contiene los hilos, estos también se diferencian por medio de colores.

A los colores que identifican a cada hilo dentro de una fibra se les asigha un nimero, estas

identificaciones se encuentran en la figura 10-3.

N N |

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12

13|14 (15 )16 | 17| 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24

25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30 | 31 | 32 | 33 | 34 [ 35 | 36

37 | 38 | 39 | 40 | 41 | 42 | 43 | 44 | 45 | 46 | 47 | 48

43 [ 50 | 51 | 52 | 53 | 54 [ 55 | 56 | 57 | 58 | 59 [ 60

BLANCO | 61 | 62 | 63 | 64 | 65 | 66 | 67 | 68 | 69 | 70 | 71 | 72
73|74 | 757677 | 78| 79| 8 | 8 | 8 | 8 | 84

8 | 86 | 87 | 8 | 8 | 90 | 91 [ 92 | 93 | 94 | 95 | 96
AMARIILO | 97 | 98 | 99 | 100 | 101 | 102 | 103 | 104 | 105 | 106 | 107 | 108
109 | 110 | 111 | 112 | 113 | 114 | 115 | 116 | 117 | 118 | 119 | 120

ISADO | 121 | 122 | 123 | 124 | 125 | 126 | 127 | 128 | 129 | 130 | 131 | 132
CELESTE | 133 | 134 | 135 | 136 | 137 | 138 | 139 | 140 | 141 | 142 | 143 | 144

Figura 10-3: Numeros de los hilos de fibra dptica.

Realizado por: Barrionuevo Elvis, 2022

En la figura 10-3 se detallan los nimeros que le corresponden a cada hilo dentro de la fibra Optica,
teniendo a los colores del lado izquierdo representando a cada bufer, y los colores superiores
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representan cada hilo dentro de cada bufer. Para la red feeder se tiene una fibra de 144 hilos,
entonces esta consta de 12 buffers con 12 hilos cada uno.

Ahora que se tiene el recorrido de la fibra y la ubicacion de las mangas en el recorrido, es
importante organizar esta informacidén para conocer los hilos que utiliza cada manga en las
diferentes fibras, ademas la longitud de cada tramo de la fibra. La tabla 4-3 muestra la informacion
correspondiente tomando en cuenta que el orden de los tramos es desde el méas corto hasta el méas

largo.

Tabla 4-3: Hilos por manga de la red feeder.

Tramo | Longitud Manga | Zona | Splitters | Buffer/Hilos Latitud Longitud
de fibra del por utilizado
tramo manga
Tramo 0.1Km | Manga 1.1 1 3 Azul/Azul, 1°10'12.54"S 78°32'34.32"0
1 Azul/Naranja;
Azul/Verde
Tramo 0.75Km | Manga 1.3 1 3 Azul/Azul; 1°10'34.05"S | 78°32'37.36"0
2 Azul/Naranja;
Azul/Verde
Tramo 2.37Km | Manga 1.2 1 3 Azul/Azul, 1°10'20.50"S 78°32'36.04"0
3 Azul/Naranja;
Azul/Verde
Manga 2.1 2 2 Azul/Marroén; 1°10'24.11"S 78°32'56.90"0
Azul/Gris
Manga 2.2 2 2 Azul/Blanco; 1°10'27.75"S 78°33'11.91"0
Azul/Rojo
Manga 3.1 3 3 Azul/Negro; 1°10'29.86"S | 78°3323.78"0
Azul/Amarillo
Azul/Violeta
Manga 4.1 4 1 Azul/Rosado 1°10'39.17"S 78°33'35.90"0
Total 4.22Km

Fuente: Barrionuevo Elvis, 2022

Realizado por: Barrionuevo, Elvis, 2022.

Con esta informacion se tiene que el primero y segundo tramo de la red feeder utilizan tres hilos,
y el tercer tramo utiliza 11 hilos. En total la longitud de los tres tramos es de 4.22 km. Segun la
norma de CNT, en una red troncal lo recomendable es dejar una reserva del 10% del total de la
fibra a utilizar. Entonces se necesita 4.64Km de fibra ADSS de 144 hilos para la red troncal o
feeder, las reservas son de 50m cada 500 metros. La bobina de fibra ADSS vienen de 4 Km, por
lo que es necesario 2 bobinas de fibra ADSS de 144 hilos para este trabajo, en el recorrido existen
63 postes por lo que se necesita 63 herrajes para asegurar la fibra en cada poste y 123 preformados

que sujetan los dos extremos de la fibra al herraje.
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3.6.1. Red de distribucion.

La red de distribucion son los hilos de fibra que se encuentran conectados a la salida de los splitter
de primer nivel, luego a estos hilos se los conecta un splitters de segundo nivel, que para este
trabajo corresponde el splitter de 1:16, este splitter se encuentra dentro de una caja a la cual se la
llama NAP (punto de acceso a la red), de la cual sale la conexion a los usuarios finales o red de

dispersién.

Al igual que en la red feeder en esta parte también se consideran los tramos de fibra necesarios
para ubicar las NAP, considerando que, en este trabajo se utiliza un cable de fibra 6ptica ADSS
de 24 hilos en varios tramos que salen desde cada una de las mangas y se consume cada hilo del
cable para cada NAP durante el recorrido, como se observa en las figuras de la 11-3 a la 17-3

donde se encuentran los tramos correspondientes a cada manga.

Figura 11-3: Tramos de fibra de la manga 1.1

Realizado por: Barrionuevo Elvis, 2022

En la figura 11-3 se encuentran los tramos de la manga 1.1, con un total de 3 tramos que salen de
la manga, el primero hacia el norte por la calle Sucre luego la calle Roca y termina en la
interseccion con la calle Bolivar. El segundo recorre las calles, Sucre, Roca, Bolivar hasta el
cementerio, regresa por la Sucre, luego a la Atahualpa y termina en la calle F. El tercero pasa las
calles, Fundadores del canton, Atipillahuaso, Gorivar, Carlos Villalba, Roca, Montalvo,
Atahualpa, callejon K, Coba Robalino, calle 33, Hnos. Castro y termina en la Sucre.
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Figura 12-3: Tramos de fibra de la manga 1.2

Realizado por: Barrionuevo Elvis, 2022

En la figura 12-3 se encuentran los tramos de la manga 1.2, con un total de 2 tramos que salen de
la manga, el primero que recorre las calles: Rocafuerte, Sucre, Carlos Tamayo, Atipillahuaso,
Urbina, Bolivar, Rocafuerte, Atipillahuaso, y termina en la Rodriguez de Guzman. El segundo
tramo recorre las calles: Carlos Tamayo, Flores, Fundadores del canton, Carlos Villalba,
Rodriguez de Guzméan, Montalvo, Rocafuerte, Av. Rumifiahui, Nelson duefias, y termina en la

calle Urbina.

Figura 13-3: Tramos de fibra de la manga 1.3

Realizado por: Barrionuevo Elvis, 2022

En la figura 13-3 se encuentran los tramos de la manga 1.3, con un total de 3 tramos que salen de
la manga, el primero que recorre las calles: Montalvo, Clavijo, Adolfo Barriga, SN, y termina en
la calle Montalvo. EI segundo tramo recorre las calles: Atipillahuaso, Ortega, Adolfo Barriga, y
termina en la calle Narvéez. El tercero recorre las calles: Montalvo, Narvaez, Bolivar, SN, Sucre,

SN, Montalvo, Clavijo, y termina en la calle Sucre.
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Figura 14-3: Tramos de fibra de la manga 2.1

Realizado por: Barrionuevo Elvis, 2022

En la figura 14-3 se encuentran los tramos de la manga 2.1, con un total de 3 tramos que salen de
la manga, el primero es una derivacion de 100 metros en la calle Mantilla. El segundo tramo
recorre las calles: Rumifiahui, La Tranquilla, y termina en la calle Fundadores del Cantén. El

tercero recorre las calles, Mantilla, Carlos Conteras, y termina en la Florida.

Figura 15-3: Tramos de fibra de la manga 2.2

Realizado por: Barrionuevo Elvis, 2022
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En la figura 15-3 se encuentran el tramo de la manga 2.2, el tramo recorre las calles: Rumifiahui,
Dalias, La Inmaculada, Magnolias, Carlos Contreras, La Inmaculada, y termina en la Av. Wilson

GOmez.

Figura 16-3: Tramos de fibra de la manga 3.1

Realizado por: Barrionuevo Elvis, 2022

En la figura 16-3 se encuentran los tramos de la manga 3.1, con un total de 3 tramos que salen de
la manga, el primero que recorre las calles: Moras, Manzanas y termina en la calle Duraznos. El
segundo tramo recorre las calles: Monsefior Abel Vascones, y tiene una derivacion que pasa por
las calles: Capulies, Manzanas, y termina en Mirabes. El tercero recorre las calles: Frutales, calle
33,y la F, Tiene una derivacion que pasa por las calles: Wilson Gémez, Capulies, Manzanas y

termina en Duraznos.

Figura 17-3: Tramos de fibra de la manga 4.1

Realizado por: Barrionuevo Elvis, 2022
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En la figura 17-3 se encuentran el tramo de la manga 4.1, el tramo recorre las calles: Monsefior
Abel Vascones, llusiones, Las Rosas, y termina en la Florida.
Ahora que se conocen los tramos de fibra Optica que sale de cada manga, se establece la longitud

de cada tramo, y cuantas NAP tiene, Esta informacion se la organiza en la tabla 5-3.

Tabla 5-3: Longitud y NAP"s por tramo.

Manga Tramo Longitud NAP’s en el
tramo
Manga 1.1 Tramo 1 0.23Km 1
Tramo 2 1.36Km 8
Tramo 3 3Km 15
Manga 1.2 Tramo 1 1.48Km. 11
Tramo 2 1.99Km. 13
Manga 1.3 Tramo 1 0.55Km. 11
Tramo 2 1.54Km. 9
Tramo 3 1.55Km. 4
Manga 2.1 Tramo 1 0.12Km 1
Tramo 2 1.1Km. 8
Tramo 3 1.17Km. 7
Manga 2.2 Tramo 1 1.39Km. 11
Manga 3.1 Tramo 1 0.57Km. 2
Tramo 2 2.1Km. 9
Tramo 3 2.43Km. 13
Manga 4.1 Tramo 1 1.67Km. 8
Total 22.25Km. 131

Fuente: Barrionuevo Elvis, 2022

Realizado por: Barrionuevo, Elvis, 2022.

Una vez que se tiene la informacion de cuantas NAP van en cada tramo de fibra de la red de
distribucion, se sabe cuantos hilos se necesitan fusionar en cada tramo de fibra dentro de las
mangas, como los hilos de fibra se organizan por color, entonces se tiene la tabla 6-3, que indica

los colores que se van consumiendo en cada fibra de la red de distribucion.

Tabla 6-3: Hilos utilizados por tramo.

Manga Tramo NAP’s por | Buffer Hilos utilizados en el buffer
tramo utilizado
Manga 1.1 Tramo 1 1 Azul Azul

Azul; Naranja; Verde; Marron; Gris; Blanco;
Tramo 2 8 Azul .
Rojo; Negro
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Al Azul; Naranja; Verde; Marrén; Gris; Blanco;
zu
Tramo 3 15 Rojo; Negro; Amarillo; Violeta; Rosado; Celeste
Naranja Azul; Naranja; Verde
Manga 1.2 Azul; Naranja; Verde; Marrén; Gris; Blanco;
Tramo 1 11 Azul ) ] )
Rojo; Negro; Amarillo; Violeta; Rosado
Al Azul; Naranja; Verde; Marrén; Gris; Blanco;
zu
Tramo 2 13 Rojo; Negro; Amarillo; Violeta; Rosado; Celeste
Naranja Azul
Manga 1.3 Azul; Naranja; Verde; Marrén; Gris; Blanco;
Tramo 1 11 Azul . ) )
Rojo; Negro; Amarillo; Violeta; Rosado
Azul; Naranja; Verde; Marrén; Gris; Blanco;
Tramo 2 9 Azul . .
Rojo; Negro; Amarillo
Tramo 3 4 Azul Azul; Naranja; Verde; Marron
Manga 2.1 Tramo 1 1 Azul Azul
Azul; Naranja; Verde; Marron; Gris; Blanco;
Tramo 2 8 Azul .
Rojo; Negro
Azul; Naranja; Verde; Marron; Gris; Blanco;
Tramo 3 7 Azul .
Rojo
Manga 2.2 Azul; Naranja; Verde; Marron; Gris; Blanco;
Tramo 1 11 Azul . . .
Rojo; Negro; Amarillo; Violeta; Rosado
Manga 3.1 Tramo 1 2 Azul Azul; Naranja
Azul; Naranja; Verde; Marron; Gris; Blanco;
Tramo 2 9 Azul . .
Rojo; Negro; Amarillo
Azl Azul; Naranja; Verde; Marron; Gris; Blanco;
zu
Tramo 3 13 Rojo; Negro; Amarillo; Violeta; Rosado; Celeste
Naranja Azul
Manga 4.1 Azul; Naranja; Verde; Marron; Gris; Blanco;
Tramo 1 8 Azul )
Rojo; Negro

Fuente: Barrionuevo Elvis, 2022

Realizado por: Barrionuevo, Elvis, 2022.

A continuacién, se muestra la ubicacion de los puntos de la red de distribucion.
En la figura 18-3 se muestran la distribucion de las NAP’s que pertenecen la zona 1. Con un total

de 72, que brindan el servicio para un total de 1152 usuarios finales.
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Figura 18-3: Red de distribucion de la zona 1

Realizado por: Barrionuevo Elvis, 2022

En la figura 19-3 se muestran la distribucion de las NAP’s que pertenecen la zona 2. Con un total

de 27, que brindan el servicio para un total de 432 usuarios finales.
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Figura 19-3: Red de distribucion de la zona 2

Realizado por: Barrionuevo Elvis, 2022

En la figura 20-3 se muestran la distribucion de las NAP’s que pertenecen la zona 3. Con un total

de 24, que brindan el servicio para un total de 484 usuarios finales.

Figura 20-3: Red de distribucion de la zona 3

Realizado por: Barrionuevo Elvis, 2022
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En la figura 21-3 se muestran la distribucion de las NAPs que pertenecen la zona 4. Con un total

de 8, que brindan el servicio para un total de 128 usuarios finales.

Figura 21-3: Red de distribucion de la zona 4

Realizado por: Barrionuevo Elvis, 2022

La red de distribucion se compone de un total de 22.25Km. de cable de fibra Optica, y en este caso
se debe dejar una reserva de 5% lo que quiere decir que se deja 25 metros de reserva cada 500
metros de recorrido, dando un total de 23.36Km de fibra necesaria para la red de distribucion por
lo que se necesita 6 bobinas de fibra ADSS de 24 hilos, que es la fibra que se utiliza para red de
distribucion. Se necesitan 131 cajas NAP, 140 herrajes, 280 preformados, 131 splitters de 1 a 16.
Los herrajes y preformados se calcula en base a los postes en el recorrido de la red de distribucion
con un herraje y dos preformados por cada poste.

Una vez que se tiene las ubicaciones de las NAP’s de cada zona, se muestra la ubicacion general

de la red feeder junto con la red de distribucion en la figura 22-3.
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Leyenda
o DISTRBUOON
FEEDER

Figura 22-3: Redes feeder y de distribucién.

Realizado por: Barrionuevo Elvis, 2022

3.7. Elementos de la red.

Cada elemento esta conectado a una fibra Optica que es la que transporta la sefial que llegara hasta
el usuario, entonces hay que establecer cada uno de los elementos que componen la red GPON.
Fibra éptica. El cable de fibra dptica transporta los servicios de television IP y de internet,
partiendo de la OLT, hasta llegar a la ONT, en este sentido se utiliza la fibra 6ptica ADSS de 144
hilos para la red feeder y de 24 hilos para la red de distribucion. Como dicta la normativa técnica
de CNT para redes GPON. Las pérdidas de potencia que se tiene en la fibra Optica dependen del
fabricante, para este trabajo se toma en cuenta la marca Furukawa, que tiene una perdida méxima
de 0.35 dB/Km, especificaciones en el anexo A.

ODF-. Es un distribuidor de fibra 6ptica, y conecta la planta interna con la planta externa, aqui
entra el cable de fibra Optica, y se fusiona cada hilo a un pigtail que va conectado a un adaptador
SC/APC, y a otro lado de la union, el patch cord que se conecta a la OLT. Para este trabajo la red
feeder cuenta con tres tramos de fibra de 144 hilos por lo que es necesario 3 ODF’s que admitan
estos hilos como el que se mira en la figura 23-3.
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Figura 23-3: Distribuidor de fibra dptica para 144 hilos.

Realizado por: Barrionuevo Elvis, 2022

Manga de empalme. En la zona urbana del cantén Pillaro no existe soterramiento, por lo que la
mejor opcion es hacer el tendido de fibra 6ptica de forma aérea, y para el primer nivel de divisién
Optica, los splitters deben ir en mangas aéreas, en donde pueden ir las fusiones de cada divisor.
En este sentido se tiene la manga tipo domo como se observa en la figura 24-3, que admite hasta
144 fusiones, que es el nimero de hilos del cable de fibra éptica para la red feeder.

Figura 24-3: Manga modelo GJS03-M8AX-JX-144D

Fuente: https://www.optytech.com.ec/fibra-optica/manga-de-empalme-de-fibra-optica-tipo-domo-con-

sellos-mecanicos-modelo-gjs03-m8ax-jx-144d.html
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Caja de distribucién. Una vez que se reparte la fibra Optica a la red de distribucion desde la
manga, el siguiente elemento en la red es la caja de distribucién NAP. Para este trabajo la division
de segundo nivel o splitter es de una entrada y 16 salidas, por lo que la NAP debe tener la conexion
para 16 salida hacia la red de dispersion. En este sentido se encuentra la NAP IP 68, 16 P como

se ve en la figura 25-3 que Incluye 1 puerto para sangrado, 2 puerto adicionales para derivacién.

Figura 25-3: NAP, de 16 clientes.

Fuente:  https://www.optytech.com.ec/fibra-optica/manga-de-empalme-de-fibra-optica-tipo-domo-con-

sellos-mecanicos-modelo-gjs03-m8ax-jx-144d.html

Roseta dptica. Después de la caja NAP, sigue la red de dispersién, que consiste del recorrido de
la fibra dptica para cada usuario final, desde la NAP hasta las instalaciones del cliente. En estas
instalaciones la fibra debe llegar hasta la ONT, pero para que esto sea posible es necesario hacer
una fusién a un pigtail, y este a un patch cord que se conecta directamente a la ONT, para cubrir

dicha fusion se encuentra la roseta mostrada en la figura 26-3.
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Figura 26-3: Roseta dptica.

Fuente: https://www.optytech.com.ec/fibra-optica/roseta-fo-2-puertos.html

Pigtail. Como se explica en la roseta, el pigtail es la union entre la fibra y el patch cord que va a
la ONT en el usuario final, y en la central se encuentra dentro del ODF para conectar con la OLT.
En este trabajo se puede utilizar con conector SC. El pigtail que se considera es de la marca
Shenzhen, como se ve en la figura 27-3 sus caracteristicas se encuentran en el anexo B, de la cual

se destaca una perdida por insercién de 0.25dB.

Figura 27-3: Pigtail

Fuente: https://www.optytech.com.ec/fibra-optica/roseta-fo-2-puertos.html

Patch cord. Este cable es la union entre la red externa con los equipos activos de cada extremo,
y asi mismo puede tener conexién SC/APC o UPC dependiendo del equipo que se elija. Y su
perdida por insercion es de 0.3dB. sus caracteristicas en el anexo C. en la figura 28-3 se observa
un Patch cord SC/APC
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Figura 28-3: Patch cord

Fuente: https://www.optytech.com.ec/fibra-optica/roseta-fo-2-puertos.html

Adaptador SC/APC: Este adaptador se lo utiliza para la conexion en la roseta y en el ODF, en
donde se une el Pigtail al Patch cord, se tiene al conector SC como la opcién que tiene mayor
facilidad de adaptacion, y el pulido APC tiene menores perdidas por retorno, este se puede
observar en la figura 29-3.

Figura 29-3: Adaptador SC/APC

Fuente: https://www.optytech.com.ec/fibra-optica/roseta-fo-2-puertos.html

Splitter dptico. En este trabajo se los utiliza en dos niveles, en la red feeder un splitter de 1 a 8
por cada puerto de OLT, y en la red de distribucién de 1 a 16 como se observa en la figura 30-3.
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Figura 30-3: Splitter 6ptico

Fuente: https://www.optytech.com.ec/fibra-optica/roseta-fo-2-puertos.html

3.8.  Andlisis de la velocidad requerida por usuario.

Para el disefio de la red, se debe tener claro las necesidades de los usuarios para poder brindar un
servicio acorde a los requerimientos actuales, donde una caracteristica a tomar en cuenta es la
velocidad necesaria para tener una navegacién en internet, segin Ookla, empresa mundial de
inteligencia en redes y conocimientos en conectividad, a través de su marca speed test ha emitido
datos sobre las velocidades de internet fijo en varios paises del mundo, entre los que se encuentra
Ecuador, teniendo como resultado una velocidad media de bajada de 33.96 Mbps y una velocidad
media de subida de 28.67 Mbps, promedio hecho desde enero de 2021 hasta enero de 2022, tal

como se observa en la figura 31-3.

g

8 spesiiestent 'y

WM G TBanda ancha fijs

Qo Descangm =) Sl = Latencia A0 D mgn *) Swba Latenc

I

%

Figura 31-3: Velocidades de internet fijo y mévil de Ecuador

Fuente: https://www.speedtest.net/global-index/ecuador#market-analysis
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Estas velocidades son la base para el analisis de la velocidad de transferencia de la red de fibra
Optica en el acceso a internet, teniendo una velocidad por usuario de 35 Mbps de bajada y 30
Mbps de subida, idealmente para la méxima calidad, podria ser que cada usuario tenga la
velocidad completa, sin embargo esto no seria rentable desde el punto de vista del ISP, para
comprobar esto, se toma un dato brindado por la empresa Gomes Comunicaciones, donde se tiene
que el valor de un Mbps simétrico (subida y bajada) es de un délar, con esto cada usuario deberia
pagar por el servicio 35 délares mas una utilidad para el proveedor, y este precio se encuentra
muy por arriba de la competencia. Entonces para manejar la rentabilidad, lo que hacen los
proveedores de servicio de internet es compartir la velocidad ofertada entre un namero
determinado de usuarios. Para el caso del sector donde se realiza el disefio se toma una
comparticion que es de 2:1, lo que quiere decir que dos usuarios compartiran la velocidad
contratada, asi se ofrece una velocidad de acuerdo a la que se utiliza actualmente en Ecuador y
con la comparticion el disefio es rentable.

Entonces en este trabajo se establece una velocidad de 35 Mbps de bajada y 30 Mbps de subida
con una comparticion de 2:1 para el servicio de internet.

Es importante tener en cuenta la velocidad que se necesita para que el usuario pueda acceder a los
canales de television, entonces para esto se tiene la tabla 7-3 donde se detallan las velocidades

requeridas por cara resolucién de video.

Tabla 7-3: Velocidad requerida para video.

Calidad de video Velocidad Velocidad requerida
requerida en video en audio etéreo
(Mbps) (Mbps)
1080p (escaneo progresivo) 8,0 0,384
720p 5,0 0,384
480p 25 0,128
360p 1,0 0,128

Fuente: Proafio Israel, 2022

Realizado por: Barrionuevo, Elvis, 2022

Teniendo esto en cuenta el usuario necesita una capacidad de 10Mbps adicionales a la velocidad

de internet para recibir la television sin interferir con el servicio de internet.
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3.9.  Determinacion de los equipos a utilizar

Para iniciar con la determinacién de los equipos, es necesario tener presente un esquema general
de la colocacién de cada uno de estos, como se muestra en la figura 32-3, y la funcién que

desempefian para que la sefial llegue hasta el usuario final.
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| ———
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EXTERNA,

Figura 32-3: Esquema basico de la red interna

Realizado por: Barrionuevo Elvis, 2022

Como se puede observar en el esquema presentado, para proveer los servicios de internet y
television, se divide en etapas, donde cada etapa esta conformada con sus equipos que se encargan
de procesar la sefial independiente tanto de internet como de television, luego estas sefiales son

enviadas a la red externa de fibra Optica, para finalmente llegar a los usuarios.

3.9.1. Equipos para el servicio de Internet

La sefial de internet llegara hasta los usuarios pasando por una serie de equipos que se explican
mas adelante, estas sefiales son transportadas en sentido de bajada, es decir desde la central hacia
el usuario, y en sentido de subida, desde el usuario hacia la central. Teniendo esto en cuenta, la
fibra optica ofrece un amplio ancho de banda, por lo que se pueden utilizar diferentes longitudes
de onda para la bajada y la subida, teniendo a los 1490 nm (nanémetros) para la bajada y 1310

nm para la subida, que son las asignaciones de las longitudes de onda de la ITU en su
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recomendacion ITU-T G984.5, como se puede observar en el anexo I. Con estas diferentes
longitudes de onda se puede manejar velocidades tanto de subida como de bajada
independientemente, pudiendo ser iguales refiriéndose a una velocidad simétrica o diferentes

refiriéndose a una velocidad asimétrica.

3.9.1.1. Router

La funcion principal de un router es la de enviar los paquetes del area de la red local adecuada
hacia los destinos a los cuales los clientes estan realizando sus peticiones, es decir el router es el
encargado de encaminar los paquetes por las rutas correctas. En la figura 33-3 se encuentra su

ubicacion dentro del disefio.
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Figura 33-3: Ubicacion del router.

Realizado por: Barrionuevo Elvis, 2022

Segun la explicacion de los niveles de ISP en la seccion 2.1, el trabajo esta ubicado en el nivel 3
por lo cual es necesario depender de un proveedor que se ubique en un nivel superior, se consultd
con un proveedor de servicio del canton acerca de la conectividad que €l tiene con su proveedor,
laempresa es GOMES COMUNICACIONES, el gerente general de dicha empresa comunico que
su proveedor de segundo nivel le instalé toda su infraestructura hasta un router de borde el cual
tiene conectividad con los diferentes sistemas autonomos a través de BGP (Border Gateway
Protocol o Protocolo de puerta de enlace de frontera) que es un protocolo para enrutar diferentes
sistemas autonomos, del router de borde hacia el interior de la red se maneja otro router propiedad
de la empresa el cual tiene conectividad con toda la red interna del ISP de nivel 3 a través de
OSPF (Open Shortest Path First o el Camino mé&s corto primero) que es un protocolo que toma
las rutas mas cortas para enrutar. Este ultimo router es el que se debe considerar para el presente

proyecto ya que este encaminara los paquetes entre el proveedor de nivel superior y los clientes,
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ademés de la gestion y asignacion de la velocidad maxima de transferencia que tendra cada

cliente, y debe tener la caracteristica de la tabla 8-3.

Tabla 8-3: Tabla de pardmetros del router

Parametros Indicador de que es ideal para el Justificacion

presente proyecto

Capacidad de transferencia Para satisfacer la capacidad del
Mayor que 36.5 Gbps
proyecto.

Fuente: Barrionuevo Elvis, 2022

Realizado por: Barrionuevo, Elvis, 2022

Como se explico el router se encarga del enrutamiento de los paquetes entonces su capacidad de
transferencia debe satisfacer la demanda del disefio, en donde se ha mencionado que son 2083
clientes y se necesita una velocidad de bajada de 35 Mbps y 30 Mbps de subida por usuario en
una comparticion 2:1, entonces se necesita un total de 36452.2 Mbps o 36.5 Gbps para la
capacidad de transferencia en el servicio de internet. En el mercado existe una gran variedad de
productos que podrian ser utilizados ya que cuentan con la capacidad que necesita el presente
proyecto que es mayor a 57.33Gbps y tienen la capacidad de gestion central, y entre las diferentes
series de routers para proveedores de servicio se tiene una gran variedad de marcas, donde se han
tomado a las que brinden informacién suficiente para su andlisis y se encuentran dentro del
parametro sin que estén sobredimensionados como se muestra en la tabla 9-3. Es importante tener
en cuenta que la capacidad que se necesita para la television se maneja internamente y no depende
del ISP de nivel superior.

Tabla 9-3: Tabla de parametros de las marcas de router

Huawei Juniper Cisco
No. de Modelo. NE8000 M1A MX204 N540-ACC-SYS
Origen China United States United States
Velocidad de transferencia 352 Gbps 400Gbps 300Gbhps
Memoria RAM 16 GB 32 GB 16 GB
iFIT
CDP, LLDP, ICMP,
IP FPM
retransmision DHCP
TWAMP
. o By Acuerdo de nivel de
Operacion, administracion y BFD . o
o Resiste servicio de IP
mantenimiento (OAM) MPLS OAM
OAM MPLS
MPLS TP OAM
OAM de Ethernet: CFM,
VRRP
Y.1731 DM/SLM *
Ethernet OAM
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802.3ah
Ethernet LPT
Bit error-triggered

switching

Respondedores TWAMP
y TWAMP-Light
Sellado de tiempo basado
en HW *

Y.1564 *

CE access to an L3VPN
through a Layer 3
interface
Support for static, BGP,
RIP, OSPF, and IS-IS
routes between CEs and

admiten la gama de
servicios VPN
L2/L2.5/L3 que, en
combinacion con
resiliencia
multicapa y

multiprotocolo,

L2/L3 EVPN con Anycast
IRB
6PE, 6VPE

HQoS

Pes . Support for static, BGP,
L3VPN garantiza que los
Inter-AS VPN ] RIP, OSPF, and IS-IS
acuerdos de nivel
NG MVPN o routes between CEs and
de servicio del
IPv6 VPN ) Pes
cliente
HoVPN
se cumplen en todas
Seamless MPLS o
las condiciones de
BGP LSP entropy label
o lared
Redirection to a VPN
SRv6 BE, SRv6 TE Enrutamiento de segmento
SRv6 Policy, and SRv6 egress Soporta con plano de datos IPv6
protection (SRv6)
QoS jeréarquico de 3
niveles basado en clases
Clasificacién basada en
QPPB, Differ-Serv, campos L2/L3/L4
QoS HQoS

remarcando
Deteccién temprana
aleatoria ponderada
(WRED)

Fuente: Barrionuevo Elvis, 2022

Realizado por: Barrionuevo, Elvis, 2022

Se observa que en capacidad Huawei, Juniper y Cisco pueden satisfacer el parametro que es de
36.5Ghps, asi que para este proyecto los tres son ideales segun el indicador, y las demas
caracteristicas técnicas son importantes para ISP’s de niveles superiores, ahora para la toma de
decisién es importante tener en cuenta la memoria RAM ya que es la que se encarga de almacenar
las tablas de enrutamiento y asi mantener a los clientes conectados, es importante elegir al equipo
que presente una mejor memoria RAM para evitar la caida de los clientes por falta de esta
memoria, en donde el que tiene ventaja en esto es Juniper mostrado en la figura 34-3, que tiene

un MTBF (Mean Time Between Failures) de 35.99 afios, que es el tiempo medio en tener fallos.
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Aqui se podra gestionar y asignar el ancho de banda de los clientes por medio junOS, sistema

operativo de juniper.

Figura 34-3: Router

Fuente: https://www.juniper.net/us/en/products/routers/mx-series/mx204-universal-routing-platform.html

3.9.1.2. Switch (Conmutador)

El switch es un dispositivo que puede ser referido como un bridge (puente) multipuerto, debido a
gue mantiene a todos los dispositivos que se conectan a él en la misma red de origen. Ademas,
estos dispositivos también son capaces de crear VLAN's (redes de area local virtuales), con lo
cual se puede segmentar la red para diferentes propositos, en el presente proyecto el switch sera
de gran ayuda, ya que con €l se puede generar diferentes vlan's con el objetivo de mantener
segmentada, segura y flexible la red, en la figura 35-3 se puede observar el switch dentro del

disefio planteado.
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Figura 35-3: Ubicacion del switch en la red interna

Realizado por: Barrionuevo Elvis, 2022

Las Vlan's se identifican a través de un nimero que va del 0 a 4095, y algunas de las principales
ventajas que proporciona las Vlan's son las de:
Seguridad, debido a que permite crear redes légicamente independientes, por tanto, se puede

aislarlas para que solamente tengan conexion a Internet, y denegar el trafico de una VLAN a otra.
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Flexibilidad, gracias a las VLAN se puede colocar a los diferentes equipos en una subred o en
otra, de manera facil y rapida, y tener unas politicas de comunicacion donde se permite o deniega
el trafico hacia otras VLANS o hacia Internet.

Optimizacion de la red, Al tener subredes mas peguefias, en entornos mas grandes, contendremos
el broadcast (difusion amplia, forma de transmision de informacién donde un nodo emisor envia
informacién a una multitud de nodos receptores de manera simultanea) en dominios mas
pequefios, por tanto, el rendimiento de la red serd 6ptimo, sin tener que transmitir los mensajes
de broadcast a todos los equipos conectados.

Segmentacion, las Vlan's permite segmentar todos los equipos en diferentes subredes, a cada
subred le asignaremos una Vlan diferente. Por ejemplo, se puede crear una subred de gestion para
los clientes, una subred para el acceso a internet de los clientes separados I6gicamente por puerto
pon y una subred para el acceso a la television. Una vez conocida la funcion que cumple el switch
se puede establecer los parametros que debe de cumplir el switch que se va a utilizar, como se
observa en la tabla 10-3.

Tabla 10-3: Tabla de parametros del Switch

Parametros

Indicador de que es ideal para el Justificacion

presente proyecto

Capacidad de transferencia Para satisfacer la capacidad del
Mayor que 36.5 Gbps

proyecto.

VLAN Saporta Vlan's Para la segmentacion de la red.

Fuente: Barrionuevo Elvis, 2022

Realizado por: Barrionuevo, Elvis, 2022

Con estos parametros establecidos podemos realizar una comparacion entre el switch de cada

marca para escoger el que mejor se adapte a nuestras necesidades.

Tabla 11-3: Tabla de parametros de las marcas de Switch

conmutacion:

Cisco Ubiquiti Linksys
No. de Modelo. WS-C2960-48PST-L US-24-250W SRW248G4P-K9-NA
Numero de puertos 48 24 48
Capacidad de
16 Gbps 58 Ghps 17.6 Ghps

Alimentacién

120-230VAC/50-60 Hz

100-240VAC/50-60 Hz

100-240VAC/50-60 Hz

Soporta Vlan's

Si

Si

Si

Fuente: Barrionuevo Elvis, 2022

Realizado por: Barrionuevo, Elvis, 2022
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Tomando las caracteristicas fundamentales para el presente proyecto, el equipo que mejor se

ajusta es, el Ubiquiti teniendo la capacidad para soportar la velocidad que circula en la red, y

soporta VLAN, se muestra en la figura 36-3.

Figura 36-3: Switch
Fuente: https://dl.ubnt.com/qsg/US-24-250W_US-24-500W/US-24-250W_US-24-500W_ES.html

3.9.1.3.0LT

El equipo gue se encarga de enviar toda la informacion a la fibra Optica hasta llegar a cada cliente,

su ubicacién dentro de la red interna se muestra en la figura 37-3.
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Figura 37-3: Ubicacion de la OLT en la red interna

Realizado por: Barrionuevo Elvis, 2022

Para elegir la OLT ideal para este caso es una que tenga los puertos suficientes para cubrir toda

la demanda del disefio como se ve en la tabla 12-3.
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Tabla 12-3: Tabla de pardmetros de la OLT

Parametros

Indicador de que es ideal para el

presente proyecto

Justificacién

Puertos

17 x 128

Para satisfacer la demanda

analizada del area urbana del

canton Pillaro

Capacidad por puerto

2.4 Gbit/s up, 2.4 Gbit/s down

Segun la recomendacion ITU-T
G.984.1

Distancia

20 km

Segun la recomendacion ITU-T
G.984.1

Fuente: Barrionuevo Elvis, 2022

Realizado por: Barrionuevo, Elvis, 2022

Asi que el primer paso es tomar equipos que cumplan estos requisitos, y elegir las opciones que

cumplan con las caracteristicas mencionada. En la tabla 13-3 se encuentran las diferentes marcas

de OLT, con sus caracteristicas.

Tabla 13-3: Tabla de parametros de las marcas de OLT

Huawei ZTE TPlink Softel
No. de Modelo. MA5620 ZXA10 C320 P1201-16
Origen China CHINA China China
24 PON Class | 24 PON Class
24 PON (Class B+ or 24 PON Class B+ or
Puertos B+ or class B+ or class
Class C+ class C+
C+ C+
Maxima division 1:128 1:128 1:128 1:128
) ) ) 1.2/2.4 Ghit/s | 1.2/2.4 Gbit/s
Capacidad por puerto 1.2/2.4 Gbit/s up, 2.4 1.2/2.4 Gbit/s up, 2.4 . .
. . up, 2.4 Ghit/s | up, 2.4 Gbit/s
pon Gbit/s down Gbit/s down
down down
Energia 110-220 VAC 110-220 VAC 110-220 VAC | 110-220 VAC
Distancia maxima 20-60Km 20-60 kilometros 20 km 20 km
En DC 2 puertos En DC 2 puertos CA,CCo CA,CCo
Puertos de poder i ) )
En AC 1 puerto y bateria En AC 1 puerto mixta. mixta.

Fuente: Barrionuevo Elvis, 2022

Realizado por: Barrionuevo, Elvis, 2022

Para elegir el equipo ideal se toma a los que cumplen con las caracteristicas descritas. Como una

ventaja adicional, Huawei mostrado en la figura 38-3, cuenta con un respaldo de bateria de CA,

importante en casos de cortes de energia, adiciona cuenta con un MTBF de 45 afios.
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Figura 38-3: OLT

Fuente: https://support.huawei.com/enterprise/es/access-network/smartax-ma5608t-pid-9121152

3.9.2. Equipos para el servicio de IPTV

Las sefiales de television llegaran hasta los usuarios pasando por una serie de equipos,
comenzando con una comunicacion satelital, estas sefiales son transportado en sentido de bajada,
desde el satélite hacia el cliente.
Es importante tener en cuenta el origen de la sefial de video que se va a recibir, es decir el satélite
con el que se puede establecer la comunicacion, y esto dependera de los canales que se pretenden
distribuir, para este caso se puede utilizar al satélite Hispasat 74W-1 a 73,9 ° al oeste, satélite que
brinda informacidn de sus canales. Se describen las caracteristicas del satélite.
e Banda Ku
e Tiene 30 canales de Tv
e El sistema de transmision es DVB-S2

8PSK 'y QPSK
¢ Velocidad de simbolo: 30000, 15000 baudios.
e FEC: 2/3,1/2.
e Ancho de banda 36 MHz

3.9.2.1. Antena receptora

Una antena es un dispositivo hecho para transmitir y recibir ondas de radio, en la figura 39-3 se

muestra su ubicacién dentro de la red interna.
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INTERNET

RED

EXTERNA

Figura 39-3: Ubicacién de la antena satelital en la red interna

Realizado por: Barrionuevo Elvis, 2022

Existen varias caracteristicas importantes de una antena que deben de ser consideradas al
momento de elegir una especifica para su aplicacion como se indica en la tabla 14-3, para el

presente trabajo se tienen los siguientes parametros para la eleccion de la antena.

Tabla 14-3: Tabla de parametros de la antena receptora

Parametros Indicador de que es ideal para el Justificacion
presente proyecto

Banda de frecuencia Es la banda asignada para
enlaces de bajada satelitales por

Banda Ku Down (11.7 a 12.2 GHz) )
la ITU, misma banda en la que

trabaja el satélite Hispasat

Directividad Ideal para enlaces satelitales
Directiva RECOMENDACION UIT-R
F.758-3

Tipo de antena Mayor directividad
Parabolica RECOMENDACION UIT-R
F.758-3

Fuente: Barrionuevo Elvis, 2022

Realizado por: Barrionuevo, Elvis. 2022

Banda de frecuencia. Para enlaces satelitales la ITU asigna las bandas de frecuencia Ku, Ka, C.
para este trabajo se toma el enlace de bajada de la banda Ku, banda en la que trabaja el satélite
que brinda los canales de television, la banda Ku de bajada es de 11.7 a 12.2 GHz.
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Directividad, Entre los diferentes tipos de directividad se encuentra las antenas directivas ideales

para largas distancias que es lo que se hace en este trabajo al ser una comunicacion satelital en la

recepcién de la sefial y obteniendo mejor ganancia.

Tipo de antena. Para comunicacion satelital la antena que corresponde es la parabdlica por su

gran ganancia.

Se han tomado los modelos de las marcas que cumplen con estas caracteristicas, a continuacion,

se detallan estas marcas.

Telvez, marca espafiola la cual cuenta con un amplio catalogo de productos, entre los que estan
las antenas parabdlicas teniendo 3 series; QSD, I1SD, y grandes dimensiones, esta Gltima es la
adecuada para este trabajo, parabola de aluminio 1300, ya que de las tres es la que cuenta con
mayor ganancia siendo esta de 42 dBi.

Tecatel, marca espafiola, tiene una amplia variedad en antenas parabdlicas y de todas se ha
tomado a la que tiene la ganancia mas alta, que es la antena parabdlica 80 cm OF. BF. Con
una ganancia de 38.6 dBi.

Ansat, marca ecuatoriana, se dedica a la fabricacion de antenas, a pesar de que no cuenta con
una pagina web con un catalogo de sus productos se ha encontrado en paginas de compra, una
antena de esta marca la cual es denominada antena 5.0 metros, la cual no brinda una hoja de
datos en donde se puedan ver los detalles de sus caracteristicas, razén por la cual esta antena
es descartada.

Advicom, es otra marca ecuatoriana, la cual en su catalogo cuenta con 6 antenas satelitales, de
las cuales la que cuenta con la mayor ganancia es la advicom asro-034 con un didmetro de 3.4

m y ganancia de 42.1dBi.

Para tener un mejor panorama de las antenas la tabla 15-3 presenta el detalle de las caracteristicas

gue cada fabricante presenta.

Tabla 15-3: Tabla de parametros de las marcas de antena receptora

Caracteristica Telvez Tecatel Advicom
Directividad Directiva Directiva Directiva
Tipo Parabolica Parabolica Parabolica
Margen de frecuencia 10.7 - 12.75 Ghz 10.7 - 12.75 Ghz 3.7-4.2Ghz
Resistencia al viento 160 km/h 180 km/h 205 km/h
Azimut 360 grados 360 grados
Ganancia 42 dBi en 11.75 Ghz 38.6 dBi en 12.5Ghz 42 dBi en 3.95 Ghz
Elevacion 30grados + 80 grados 20grados + 87 grados 90 grados
serie EAN13 AL-G80FNC ASRO-034C

Fuente: Barrionuevo Elvis, 2022

Realizado por: Barrionuevo, Elvis, 2022
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Entre las tres opciones se tiene que la que cumple con los tres pardmetros segdn los indicadores

es la Telvez como se muestra en la figura 40-3. Ademas, tiene la ganancia mas alta

Figura 40-3: Antena

Fuente: https://www.televes.com/media/catalog/product/cache/

3.9.2.2. Decodificador

Después de haber tomado la sefial por la antena parabdlica es necesario decodificar esta sefial para
poder ser distribuida, el decodificador es el equipo que hace este trabajo, y su ubicacion se
encuentra en la figura 41-3.

INTERMET IPTV
Antena g
Ralter receptora
Switch
oLT
ODF

EXTERNA

Figura 41-3: Ubicacion del decodificador en la red interna

Realizado por: Barrionuevo Elvis, 2022
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Para elegir el equipo ideal que haga este trabajo, es importante tener en cuenta los siguientes

parametros mostrados en la tabla 16-3.

Tabla 16-3: Tabla de parametros de decodificador

Parametros

Indicador de que es ideal para el
presente proyecto

Justificacién

Canales 20 Canales enviados por el satélite
Hispasat
FEC Correcciones de error que se
213,112 . .
utilizan en el Hispasat
Sistema de difusion DVB-S2 8PSK - )
Utilizado por Hispasat
DVB-S2 QPSK

Velocidad de simbolo

30000, 15000 baudios

Utilizado por Hispasat

Fuente: Barrionuevo Elvis, 2022

Realizado por: Barrionuevo, Elvis, 2022

Lo siguiente es elegir la mejor opcidn segln las caracteristicas descritas, para esto se han tomado

marcas que se dedican a la fabricacion de equipos decodificadores.

Softel, es una marca de tecnologia de origen chino. Tiene un amplio catalogo de productos
para redes de Tv, entre los que se ha encontrado 3 decodificadores de los cuales se ha tomado
el que mas se ajusta a este trabajo teniendo en cuenta los parametros mencionados del satélite
como la salida que tendré a la red de fibra 6ptica siendo este el Sintonizador a puerta de enlace
IP

Advanced digital Inc. Es una marca de Canada la cual cuenta con 15 tipos de decodificadores
de los cuales se ha escogido al ADV-6800 el cual cuenta con la caracteristica de trabajar con
el sistema DVB-S2 ademaés de otros, pero para este trabajo es importante que sea compatible
con el satélite que trabaja con DVB-S2.

Thorfiber de origen estadounidense, y en su catalogo se encuentran varios decodificadores de
los cuales la opcion que se ajusta a este trabajo es Satellite or ATSC Decoder. Con
caracteristicas que se estaran enumerando mas adelante.

Fmuser marca con sede en China con productos de radio y Tv en donde se encuentra el
decodificador FMUSER FUTV4207X el cual se encuentra con la caracteristica principal de
sintonizar sefiales satelitales con el sistema DVB-S2, més adelante se describen sus
caracteristicas.

Digicast, es una marca de china que se dedica a la fabricacion de equipos de video, entre los
que se encuentran los decodificadores satelitales, teniendo al Receptor profesional de 24
canales como la mejor opcion de esta marca por contar con mayor nimero de canales de

entrada. Las especificaciones de estos equipos se encuentran en la tabla 17-3.
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Tabla 17-3: Tabla de parametros de las marcas de decodificador

Caracteristica SOFTEL Advanced Thorfiber Fmuser Digicast
digital Inc
Sintonizador DVB-C
DVB-C
DVB-C DVB-C DVB-T DVB-C
DVB-T/T2
DVB-T/T2 DVB-T/T2 DVB-S/S2 DVB-T
DVB-S/S2
DVB-S/S2 DVB-S/S2 DVB-S/S2
ATSC
ISDB-T DTMB DTMB ATSC
ISDB-T/Th
ATSC ATSC ATSC ISDB-T
DTMB
ISDB-T
Salida 512 SPTS IP
sobre UDP y
RTP/RTSP por 256 SPTS IP
400 Mb/s para 1x MPTS UDP
el puerto GE1y sobre UDP y
salida IP de 64 o RTP Salida TS sobre
GE2 RTP
- canales 1-32x SPTS UDP por el -
16 MPTS IP 4 MPTS IP
Sobre UDP / UDP o RTP puerto GE
sobre UDP y sobre UDP y
RTP
RTP/RTSP por RTP
el puerto GE1y
GE2
Dimensidn 482mm x 410 430mm x 255 20in x 18in x 482mm x 410 482mm x 380
mm x 44mm mm x 44mm lin mm x 44mm mm x 44.4mm
Energia AC 110V +
100 a 120/200 a
10%,
100 -240 VCA | 90-250 VAC | 100-240 VCA 240 VCA %10
O AC 220V +
%
10%,
Consumo de
i 20W 30W 50 W 18 W 60W
energia
DVB-S2 QPSK 2 -45 QPSK 2-45 QPSK 1-45
Mbaudios Mbaudios Mbaudios
8PSK 2-30 8PSK 2-45 8PSK 2-30
. . QPSK 1-45 QPSK 1-45 )
Mbaudios Mbaudios ] ) Mbaudios
Mbaudios Mbaudios
TS: %, 3/5,2/3, | TS: %, 3/5, 2/3, TS: %, 3/5, 2/3,
¥4, 415, 516, 8/9, | ¥4, 4/5, 5/6, 8/9, %4, 415, 516, 8/9,
9/10 9/10 9/10

Fuente: Barrionuevo Elvis, 2022

Realizado por: Barrionuevo, Elvis, 2022

Se ha observado las caracteristicas técnicas de los diferentes decodificadores, y a pesar de que en
su descripcion general todos cuentan con DVB-S2, ThorFiber no tiene DVB-S2 8PSK que es
importante para ciertos canales del satélite, por otro lado, entre las restantes se tiene que todas

estan dentro de los pardmetros para la sintonizacion de los canales, entonces se toman la
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caracteristica de salida para la toma de decision siendo Softel figura 42-3 el que tiene mayor
numero de canales de salida sobre UDP con 512 STPS IP que significa flujo de transporte de
programa Unico, y menor consumo de energia. Este equipo toma la sefial mediante cable coaxial
desde la antena receptora del satélite, el cual envia un total de 30 canales, y aqui decodifica los
canales y los envia mediante cable UTP, por la salida GE1, teniendo una salida IP la cual se

conecta al modulador IP.

Figura 42-3: Decodificador

Fuente: http://m.softelftth.com/digital-headend/ip-gateway/tuner-to-ip-gateway.html

3.9.2.3. Modulador

Este equipo es el encargado de tomar las sefiales provenientes del decodificador por el cable UTP,
agruparlas y configurarlas en los canales que finalmente Ilegaran al usuario final, su ubicacion se

encuentra en la figura 43-3.

INTERMET IPTV

Antena I y
receptora

EXTERNA

Figura 43-3: Ubicacion del modulador en la red interna

Realizado por: Barrionuevo Elvis, 2022
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Debe cumplir con los siguientes parametros mostrados en la tabla 18-3.

Tabla 18-3: Tabla de parametros de Modulador

Indicador de que es ideal para el

Parametros Justificacién

presente proyecto

Salida P Para procesar los canales en el
servidor
Protocolos de entrega IGMP Protocolos que se utilizan para
la entrega de contenido IPTV
RTSP .
Recomendacion ITU-T Y. 1910
Modulacion modulacion de las sefiales
digitales multi programas para
QAM

servicios de television
Recomendacion ITU-T J.83

Fuente: Barrionuevo Elvis, 2022

Realizado por: Barrionuevo, Elvis, 2022

Otra caracteristica es que sea capaz de recibir las sefiales enviadas por el decodificador que para
este caso son 512 sobre UDP. Se han tomado las marcas de los equipos que cumplen con esta
funcidn, mismas marcas que se encargan de la fabricacion de equipos de video.

Softel. Cuenta con un modulador compatible con el decodificador elegido, que es de la misma
marca, el Modulador IP Qam, que como su nombre lo indica, cuenta con las caracteristicas
fundamentales de este trabajo.

Advanced Digital Inc. También tiene varios moduladores en su catalogo, de los cuales se tomd al
ADV-8916 — Modulador QAM de 16 canales, la cual cuenta con la caracteristica de modulacion
QAM.

ThorFiber, otra marca de equipos de video, cuenta con el Modulador IPTV 16/32 CLARO
CANAL de RF QAM/ATSC, el cual se ha elegido por su tipo de modulacion.

Digicast. Esta marca también con su seccién de moduladores cuenta con uno especifico para este
trabajo con caracteristicas similares a los anteriores las cuales se mencionan mas adelante en la
tabla 19-3, este modulador es el DMB-24E.

Tabla 19-3: Tabla de parametros de las marcas de Modulador

Entrada

512 IP através de 3
Puerto Ethernet 100

Hasta 512 entradas

IP a través del

puerto Ethernet TS
a través de UDP /

Caracteristicas Softel Advanced digital ThorFiber Digicast
inc
. 512 x 2 entradas IP, | Entrada de datos de
Entrada maximade | 16 RF
2x 100 / 1000M cada mddulo:

4*HDMI / 4*Tuner
(DVB-S/S2, DVB-
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/ 1000M Cada dato
1

puerto
100/1000Base-T

RTP de unidifusion

y multidifusion

T/T2, DVB-C, ISDB-
T/Th, ATSC-T,

o0 el puerto de datos | 2 ASI input, BNC IGMP V2 /V3 entrada DTMB para

2 puede ingresar un | interface opcion, si DVB-T/T2,

maximo de 512 IP, entrada ISDB-T/Th,

mientras que el admite max. Entrada

puerto de datos del de 12 canales) /4

panel frontal puede puertos RJ45 100M

ingresar un maximo interfaz Ethernet (cada

de 128 IP puerto admite 32
entradas IP
(SPTS/MPTS), Total
128 IP)

TS sobre UDP /

RTP, RTSP

Protocolo unidifusion y UDP/RTP UDP/RTP TS sobre UDP / RTP,
multidifusion,
IGMP VV2/V3

Canales QAM de

salida

16 no adyacentes

16 no adyacentes

16 no adyacentes

16 no adyacentes

Constelacion:

Constelacion:

Constelacion:

Constelacion:

unicast / multicast

y 16/32/64/128 / 16/32/64/128 / 16/32/64/128 /
Modulacion DVB- 16/32/64/128 /
256QAM 256QAM 256QAM
C 256QAM
Ancho de banda: 8 Ancho de banda: Ancho de banda: 8
Ancho de banda:
Mbaud 6/7/8 Mbaud Mbaud
Velocidad de 5,0 ~ 7,0 Msps, 5,0 ~ 7,0 Msps, 5,0 ~ 7,0 Msps, 5,0 ~ 7,0 Msps, pasos
simbolo pasos de 1 kps pasos de 1 kps pasos de 1 kps de 1 kps
tipo 1 RF para 16
portadoras, . Salida 16*RF DVB-
16 de IP de salida a
impedancia de 75 Q , T/ATSC/ISDB-
16 canales de través de
T/DTMB o0 32 DVB-
. . salida DVB-C UDP/RTP/RTSP, _
Salida 16 salidas IP sobre . . C para opcion, 1
QAM RF unicast/multicast,
UDP/RTP /RTSP, ) IP(8*MPTS/SPTS)
1 salida IP tipo 1 RF para 16

desde salida datel

portadoras
por 2 puertos
Ethernet
. ) CA 100V #* 10%, CA 100V * 10%, CA 100V * 10%, CA 100V * 10%, CA
Alimentacién
CA 220V CA 220V CA 220V 220V

Fuente: Barrionuevo Elvis, 2022

Realizado por: Barrionuevo, Elvis, 2022

Al observar la tabla se puede notar que las marcas tienen la capacidad de modulaciéon QAM
suficiente para agrupar los canales provenientes del decodificador, teniendo a la marca softel, en

sus entradas la capacidad de recibir 512 canales IP, lo que envia el decodificador dejando una de
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respaldo para 128 canales, ademas cuenta con protocolos IGMP y RSTP, detalle que no se observa
en las especificaciones de las otras marcas el modulador se muestra en la figura 44-3. Este equipo
recibe la sefial del decodificador y asigna direcciones IP a los canales para ser enviados a la red

conectandose al servidor de IPTV por el protocolo RSTP.

Figura 44-3: Modulador

Fuente: http://m.softelftth.com/digital-headend/modulators/ip-gam-modulator.html

3.9.2.4. Servidor IPTV

Una vez que se tiene la sefial de video procesada, se la envia al servidor IPTV, su ubicacién se

observa en la figura 45-3.

INTERMET IPTV
Antena I y
Router receptora
I Decodificador

hModulador

EXTERNA

Figura 45-3: Ubicacion del servidor IPTV en la red interna

Realizado por: Barrionuevo Elvis, 2022
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Entonces para poder instalar el software del servidor que gestiona la distribucién del servicio de
televisién, es necesario tener un CPU (Unidad de procesamiento central) que cumpla las

caracteristicas para la instalacién del software, estas caracteristicas se describen en la tabla 20-3.

Tabla 20-3: Tabla de parametros del servidor para IPTV

Parametros Indicador de que es ideal para el Justificacion

presente proyecto

Numero de ndcleos minimo ) Requerimiento del software

NGINX

) Requerimiento del software
Memoria RAM 4GB

NGINX

. Requerimiento del software
Disco duro 500GB

NGINX

Fuente: Barrionuevo Elvis, 2022

Realizado por: Barrionuevo, Elvis, 2022

Teniendo en cuenta los pardmetros que debe cumplir el servidor, se toman a las marcas mas

grandes de procesadores, siendo estas, IBM, AMD e Intel.

Tabla 21-3: Tabla de parametros de las marcas de Servidor.

IBM INTEL AMD
Serie IBM Power System AMD EPYC™ Embedded
Server M20ONTP
S924 TH12
Disco duro 4TB 1TB No incluye
Memoria RAM 16 GB 8 GB No incluye
Numero de ntcleos 24 52 64
Conexion de red GbE integrado, )
GbE ) No incluye
Compatible con 100 GbE
Alimentacion 110-220 VAC 110-220 VAC

Fuente: Barrionuevo Elvis, 2022

Realizado por: Barrionuevo, Elvis, 2022

Se observa que de la marca AMD no tiene la mayoria de las caracteristicas, esto es porque la
marca no vende cajas armadas, sino solo el procesador, mientras que IBM e Intel, incluyen todo
en la caja y se encuentran dentro de las caracteristicas que exige NGINX, una caracteristica
fundamental para diferenciar y elegir una marca, es la capacidad de mejorar el puerto ethernet,
teniendo a Intel que es compatible hasta con 100 GbE como se ve en la figura 46-3, asi, si no es
suficiente GbE, se puede mejorar el médulo, para que soporte la transferencia a los usuarios en
simultaneo.

Este equipo dirige su conexion al router para que este dirija los paquetes a su destino.
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Figura 46-3: Servidor Intel

Fuente: https://www.intel.la/content/wwwi/x|/es/products/details/servers/server-systems/server-m20ntp.html

3.9.3. ONT

En la parte final de la red, para que el cliente pueda acceder a los servicios, se tiene que elegir un
ONT, la que se encarga de recibir la sefial de la OLT y la procesa para que el usuario acceda a
ella. Par este caso es importante elegir una ONT capaz de brindar los dos servicios, tanto Internet
como IPTV, y ademas debe ser compatible con la OLT, la cual es de marca Huawei, y por lo tanto
la ONT elegida es la ONU HUR3107XR mostrada en la figura 47-3 capaz de brindar los dos
Servicios.

ahd
'&‘Q‘ Q

Figura 47-3: ONU HUR3107XR
Fuente: http://www.sopto.com.cn/upload/201811/07/201811071837423671.png
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3.10. Ubicacion de los elementos en la plataforma ArcGIS

El disefio de la red en la plataforma ArcGIS integra diferentes niveles de capas. La primera
capa ‘“Puntos de enlace” contiene los simbolos segun la nomenclatura de la documentacién
Georreferencial de Arcotel como se muestra en el anexo I. La OLT se encuentra dentro de los
elementos activos, los elementos pasivos identifican a los splitter y los postes estan
representados con un circulo de color negro. La segunda capa gue tiene la etiqueta Ambato
abarca a todos los postes de la provincia de Tungurahua. La ultima capa “Tramos de enlace”
contiene las lineas que sirven para trazar la ruta de la fibra dptica, estas capas se muestran en la
figura 48-3.

Table Of Contents o=

E :'{,} & | [
5 < Layers
- £ ENDEBERES\10 DECIMO SEMESTRENTE
7 [ Pillaro_Postes
o O luminarias
@
= Puntos_enlace
tipo_punto
#* poste
A elemento activo

& elemento pasivo
] headend
T radiobase
= Tramos_enlace
tipe de cable
—
= Coaxial
Cobre
Otro
7 World Boundaries and Places
OpenStreetMap
1 [ World Imagery

Figura 48-3: Capas en el software ArcGIS.

Realizado por: Barrionuevo Elvis, 2022

la red contiene la linea que define la ruta de la fibra con montaje aéreo, para el disefio se utilizd
fibra dptica como medio de transmision, todo esto se puede observar de mejor manera en la

figura 49-3.
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Figura 49-3: Disefio en ArcGIS de la red de Fibra Optica

Realizado por: Barrionuevo Elvis, 2022

Como se observa en la figura anterior, se tienen la ubicacion de los elementos, tal como se lo hizo
en la seccion de las redes feeder y de distribucion, este disefio dentro de ArcGIS esta realizado

segun los lineamientos de ARCOTEL, donde se tiene presente los postes por donde pasara la fibra
Optica, asi como cada uno de los elementos pasivos de la red.

3.11. Simulacién de la red.

Para comprobar que el disefio puede funcionar, es necesario simular los elementos del disefio de
la red GPON.

El elemento activo en la central para este trabajo es la OLT, que es el tltimo elemento activo por
el que pasa la sefial, para llegar a la red externa, este se encarga de enviar la sefial, con una potencia
de 5 dBm, esta potencia corresponde a la clase B+, segun la recomendacion ITU-T G984.2.
Durante la trayectoria, la sefial pasa por los diferentes elementos pasivos en los cuales se ira

disminuyendo la potencia, y eso es lo que se hace en la simulacidn, colocar estos elementos, tanto
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el activo como los pasivos, y en el final de la trayectoria se coloca un medidor de potencia, para
comprobar el valor de esta. Este valor debe encontrarse dentro de la sensibilidad permitida segun
la recomendacioén ITU-T G.984.2, la cual es de -28 dBm.

La simulacion se la hace para las dos longitudes de onda en las que funciona este trabajo, se tiene
a la longitud de onda de 1490 nm en sentido de bajada es decir desde la central hasta el usuario
final, y la longitud de 1310 nm en sentido de subida, es decir desde el usuario final hasta la central.
En la subida y la bajada, la sefial tendra el mismo valor de pérdidas de potencia por cada elemento
pasivo.

Para la simulacion se utiliza el software OptySystem, En la simulacion se utilizan los
componentes que se describen a continuacion:

En primer lugar, los componentes del transmisor.

Pseudo-Random Bit Sequence Generator: Simula la informacién por medio de una serie de
bits aleatorios que se envian al siguiente componente.

NRZ Pulse Generator: Los bits generados, aqui se los convierte en pulsos eléctricos, que se
convertiran en rayos de luz.

CW Lasser: Genera pulsos de luz para que se modulen con la informacion.

MZ: Este componente se encarga de mezclar la sefial eléctrica que contiene la informacion con
los pulsos de luz generados con el laser.

En la Figura 50-3 se ve la disposicién de los componentes descritos.

010> [l

Pseudo-Random Bit Sequence Generator_1  NRZ Pulse Generator_1

Bit rate = Bitrate Bits/s

Y] *{;', L R

CW Laser_1 Mach-Zehnder Modulator_|
Frequency = 1490 nm
Power =5 dBm

—

[ — g

.
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1

Figura 50-3: Elementos que conforman la transmision en el software OptiSystem

Realizado por: Barrionuevo Elvis, 2022

A continuacién, se describen los componentes de la red externa:
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Optical fiber: Es el elemento de transporte, por aqui viaja la informacion, y se refiere a la fobra
Optica

Connector: Son los elementos que juntan los tramos de fibra Optica entre ellos y con los
elementos activos.

Optical Atenuator: Este elemento representa las fusiones existentes en el recorrido de la fibra
Optica.

Power Splitter: Son los divisores, y tendréa la atenuacion de acuerdo al nivel de division.

En la Figura 51-3 se tienen todos los elementos antes descritos.

Figura 51-3: Elementos que conforman el medio de transmision

Realizado por: Barrionuevo Elvis, 2022

Finalmente se tienen los componentes que conforman al receptor:

Photodetector APD: Este componente simula el sensor gque recibe los pulsos de luz.

Low Pass Bessel Filter: Este componente el filtro pasa bajo.

3R Regenerator: Este componente recupera los datos para regenerar la informacion, que es el
encargado de regenerar la sefial eléctrica creando un tren de bits que se aplicara para determinar
el BER.

En la Figura 52-3 se puede observar los componentes del receptor.

([ ][3 === r o —
9k s P
| N\ N W e BURERR | 2
Photodetecter 470 _1 Low Puss Bessel Filter 1 3R Reganerster 1 BERAmslyms 1

Cutoff fracquency=0.75"Berate Hz

Rx

Figura 52-3: Elementos que conforman la recepcion

Realizado por: Barrionuevo Elvis, 2022
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS

4.1.  Presupuesto optico

El presupuesto optico es el valor de potencia de la sefial que se proyecta recibir en el receptor de
la red después de que esta sefial haya pasado por varios elementos que provocan atenuacion, para
el resultado final se toma en cuenta los elementos pasivos en el recorrido de la fibra y la fibra
mismo dependiendo de la longitud de la fibra Optica. Para saber que la potencia que llega es
adecuada para el correcto funcionamiento de la red, es necesario que se encuentre por arriba de
lo que indica el estandar, segun la longitud de onda.

En este trabajo para el presupuesto 6ptico se considera al usuario mas lejano y mas cercano de la
red desde la OLT. También se toma en cuenta un marguen de seguridad que prevé atenuaciones
que puede sufrir la red en el tiempo, este margen tiene un valor de 3dBm.

En la Figura 1-4 se encuentran los elementos en la ODN que hay que tomar en cuenta para el
presupuesto optico, y si estos se juntan por fusion o por conector.

MANGA NAP
OLT & C\ ' ONT
W u..’\' \ ,/)—_—{
SPLITTER SPLITTER ]
N OSETA
ODF 1A8 1A16 ROSETA
4 FUSION

" \CONECTOR
N

Figura 1-4: Elementos existentes en la ODN

Realizado por: Barrionuevo Elvis, 2022

4.1.1. Presupuesto Optico tedrico usuario mas cercano
El usuario més cercano se encuentra a 360 m de la OLT, y Tabla 1-4 presenta el valor de

atenuacion de cada elemento de la red, y cuantos elementos existen, para proceder al respectivo

calculo tedrico de la potencia recibida.
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Tabla 1-4: Pardmetros para el balance de potencias usuario méas cercano

Parametro Valor Cantidad Valor x
Cantidad
Potencia de emision del transmisor 5dBm --
Atenuacion de la fibra 6ptica 1310 nm (Upstream) 0,35 dB/km 0.36 Km 0.126 dB
Atenuacion de la fibra 6ptica 1490 nm (Downstream) 0,27 dB/km 0.36Km. 0.097 dB
Atenuacion por el Splitter 1:8 9,03 dB 1 9.03 dB
Atenuacion por el Splitter 1:16 12,04 dB 1 12.04 dB
Empalmes por fusion 0,3dB 5 1.5dB
Pérdidas por conector 0.25dB 8 2dB

Fuente: Barrionuevo Elvis, 2021.

Realizado por: Barrionuevo Elvis, 2021.

Los datos de la Tabla 1-4 se obtienen de las caracteristicas de los elementos de la red.
El calculo del presupuesto Optico se hace tanto en bajada en la ventana de 1310 como en subida

en la ventana de 1490 nm, obteniendo los siguientes resultados.

e 1310 nm (Upstream).

Calculo de las pérdidas totales.

PERDIDATOTAL = CONECTOR + FUSION + SPLITER + FIBRA + M.S.
PERDIDATOTAL =2dB +1,5dB+9,03dB +12,04dB + 0,126 dB + 3 dB
PERDIDATOTAL = 27,70 dBm

Calculo de la potencia que llega a la ONT

POTENCIA = Ptx — PER.TOTAL

POTENCIA =5dBm — 27,70dB

POTENCIA QUE LLEGA = —22,70 dBm

e 1490 nm (Downstream).

Calculo de las pérdidas totales.

PERDIDATOTAL = CONECTOR + FUSION + SPLITER + FIBRA + M.S.
PERDIDATOTAL =2dB+1,5dB +9,03dB + 12,04 dB + 0,097 dB + 3 dB
PERDIDATOTAL = 27,67 dB

Calculo de la potencia que llega a la ONT

POTENCIA = Ptx — PER.TOTAL

POTENCIA =5dBm — 27,67 dB

POTENCIA = —22,67 dBm
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4.1.2. Presupuesto 6ptico simulado usuario més cercano

Una vez que se tiene el valor calculado lo siguiente es simular la red y se lo hace en bajado en
1310 nmy en subida en 1490 como se observa en la Figura 2-4 y Figura 3-4, y se obtienen valores
parecidos con una diferencia de 0.18 dBm para la ventana de 1310 nm y de 0.03 dBm para la
ventana de 1490 nm, esto es porque el simulador hace los calculos con mayor precision al trabajar

con mas decimales.

MANGA 1 WA B i Mwtey u
1310 wm (Upstream) T [ S$.58%: }
] : © L EEEEEICEE
oLT 3 ODF | | | s
i mEnEn | ROSETA \ !
. = : i [
| e ™ z ' TIEs Pt s i
| | |onT [
Figura 2-4: Potencia de recepcion usuario mas cercano a 1310nm.
Realizado por: Barrionuevo Elvis, 2022
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Figura 3-4: Potencia de recepcion usuario mas cercano a 1490nm.

Realizado por: Barrionuevo Elvis, 2022

4.1.3. Presupuesto Optico tedrico usuario mas lejano
El usuario mas cercano se encuentra a 3920 m de la OLT, y Tabla 2-4 presenta el valor de

atenuacion de cada elemento de la red, y cuantos elementos existen, para proceder al respectivo

calculo tedrico de la potencia recibida.
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Tabla 2-4: Pardmetros para el balance de potencias usuario mas lejano

Parametro Valor Cantidad Valor x
Cantidad
Potencia de emision del transmisor 5dBm --
Atenuacion de la fibra 6ptica 1310 nm (Upstream) 0,35 dB/km 3.92 Km 1.37dB
Atenuacion de la fibra 6ptica 1490 nm (Downstream) 0,27 dB/km 3.92 Km. 1.06 dB
Atenuacion por el Splitter 1:8 9,03 dB 1 9.03 dB
Atenuacion por el Splitter 1:16 12,04 dB 1 12.04 dB
Empalmes por fusion 0,3dB 5 1.5dB
Pérdidas por conector 0.25dB 8 2dB

Fuente: Barrionuevo Elvis, 2022.

Realizado por: Barrionuevo Elvis, 2022.

Los datos de la Tabla 2-4 se obtienen de las caracteristicas de los elementos de la red.
El calculo del presupuesto Optico se hace tanto en bajada en la ventana de 1310 como en subida

en la ventana de 1490 nm, obteniendo los siguientes resultados.

e 1310 nm (Upstream).

Calculo de las pérdidas totales.

PERDIDATOTAL = CONECTOR + FUSION + SPLITER + FIBRA + M.S.
PERDIDATOTAL =2dB+1,5dB+9,03dB+12,04dB+ 1,37dB +3dB
PERDIDATOTAL = 28,94 dBm

Calculo de la potencia que llega a la ONT

POTENCIA = Ptx — PER.TOTAL

POTENCIA = 5 dBm — 28,94 dB

POTENCIA QUE LLEGA = —23,94 dBm

e 1490 nm (Downstream).

Calculo de las pérdidas totales.

PERDIDATOTAL = CONECTOR + FUSION + SPLITER + FIBRA + M.S.
PERDIDATOTAL =2dB+1,5dB +9,03dB +12,04dB +1,06dB + 3dB
PERDIDATOTAL = 28,63 dB

Calculo de la potencia que llega a la ONT

POTENCIA = Ptx — PER.TOTAL

POTENCIA =5dBm — 27,67 dB

POTENCIA = —23,63 dBm
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4.1.4. Presupuesto optico simulado usuario mas lejano

Una vez que se tiene el valor calculado lo siguiente es simular la red y se lo hace en bajado en
1310 nmy en subida en 1490 como se observa en la Figura 2-4 y Figura 3-4, y se obtienen valores
parecidos con una diferencia de 0.03 dBm para la ventana de 1310 nm y de 0.11 dBm para la
ventana de 1490 nm, esto es porque el simulador hace los calculos con mayor precision al trabajar

con mas decimales.

' MANGA j i Pens e o
1310 nm (Upstream) . Fron | w062 |
OLT ODF | | = I — £
L : : ROSETA 3 e
b 4 = {o. { l i } Ny
= Eand o TD L= ‘vD - & — . 4
; | 2=
3 ONT iy o
NAP | | e
Figura 4-4: Potencia de recepcion usuario mas lejano a 1310nm.
Realizado por: Barrionuevo Elvis, 2022
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Figura 5-4: Potencia de recepcion usuario mas lejano a 1490nm.

Realizado por: Barrionuevo Elvis, 2022

En el usuario mas lejano que es donde mas atenuacion existe y en el usuario cercano donde existe
menos atenuacion, la potencia obtenida es mayor a — 28 dBm la cual es la que se encuentra en el
estandar, por lo que la red es funcional y la informacion puede llegar al receptor. EI resumen de

estos valores se aprecia en la tabla 3-4.
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Tabla 3-4: Ponencias de usuario mas cercano y mas lejano.

Potencia Usuario mas cercano Usuario mas lejano
1310 nm 1490 nm 1310 nm 1490 nm
Valor teérico -22.70 dBm -22.67 dBm -23.94 dBm -23.63dBm
Valor simulado -22.52 dBm -22.70 dBm -23.91dBm -23.52 dBm

Valor minimo permitido, segin
-28 dBm -28 dBm -28 dBm -28 dBm
el estandar.

Fuente: Barrionuevo Elvis, 2022.

Realizado por: Barrionuevo Elvis, 2022.

4.15. Factor Qy BER

Estos son parametros para medir la calidad con la que llega la sefial, si hablamos del BER que
significa tasa de errores en los bits, Este es un dato que se obtiene para evaluar la informacion
recibida en base a la informacion enviada, es decir que en un periodo de tiempo se obtienen
cuantos bits se perdieron de un total de bits enviados, si existe una gran cantidad de bits perdidos,
la calidad de la informacidn es pobre y puede llegar a perderse la informacion, ya que el receptor
no podréa descifrar los datos recibidos.

Por otra parte, el factor Q es un valor estimado de como se comporta el sistema, la sefial se puede
perder en la transmision por diferentes motivos como; dispersion, efectos no lineales, ruido de
amplificacién. El factor Q es un valor que da la calidad de la sefial ya que, puede tener relacién
con el BER bajo ciertas condiciones.

Para saber que los valores obtenidos son correcto hay que contrastarlos con lo que dicta el estandar
ITU G984.2 donde el Factor Q debe ser mayor o igual a 6, y el BER igual a 1x10~1° o incluso

menor, lo que significa que por cada 10 000 millones de bits transmitidos tenemos un bit perdido.

4.1.5.1. Parametros de calidad para usuario mas cercano

Los parametros de calidad al igual que el balance de potencia se lo analiza para las 2 ventanas

1310 y 1490 nm, obteniendo los resultados que se observan en la Figura 6-4 y Figura 7-4.
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Figura 6-4: Factor Q y BER del usuario mas cercano a 1310 nm.

Realizado por: Barrionuevo Elvis, 2022
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Figura 7-4: Factor Q y BER del usuario mas cercano a 1490 nm.

Realizado por: Barrionuevo Elvis, 2022

En la simulacion realizada se puede observar que para el mejor de los casos es decir para el usuario
mas cercano se tiene un factor Q igual a 13.035 en la ventana de 1310 nm y de 13.45 en la ventana
de 1490 nm, resultando un BER igual a 3.82 x 10~3°para el primer caso y de 1.48 x 10~*1 para
el segundo caso, por lo que se puede deducir que se originan 3.82 bits errados de cada 103° bits

transmitidos en la ventana de 1310 nm y 1.48 bits errados por cada 10** bits transmitidos para la
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ventana de 1490 nm, por lo que segln la norma ITU G984.2 existe una correcta transmision de
los datos.

4.1.5.2. Parametros de calidad para el usuario mas lejano

En las Figuras 8-4 y 9-4 se puede apreciar los resultados obtenidos de la simulacion para el usuario
mas lejano.

BER Analyzer BER Analyzer
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Figura 8-4: Factor Q y BER del usuario mas lejano a 1310 nm.

Fuente: Barrionuevo, Elvis. 2021
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Figura 9-4: Factor Q y BER del usuario mas lejano a 1490 nm.

Fuente: Barrionuevo, Elvis. 2021
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Al igual que en el caso anterior podemos evidenciar que para el peor de los casos es decir para el
usuario que se encuentra mas distante del transmisor se tiene un factor Q igual a 9.84 en la ventana
de 1310 nm y de 11.27 en la ventana de 1490 nm, resultando un BER igual a 3.46 x 10~%3para el
primer caso y de 8.96 x 1073 para el segundo caso, por lo que se puede deducir que se originan
3.46 bits errados de cada 1023 bits transmitidos en la ventana de 1310 nmy 8.96 bits errados por
cada 1039 bits transmitidos para la ventana de 1490 nm, nuevamente cumpliendo lo establecido

lanorma ITU G984.2, y los valores se encuentran resumidos en la tabla 4-4.

Tabla 4-4: Pardmetros técnicos obtenidos.

Parametros Usuario mas cercano Usuario mas lejano

técnicos 1310 nm 1490 nm 1310 nm 1490 nm
Factor Q 13,035 13,45 9,84 11,27
BER 3,82x10% | 1,48x104 3,46 x 108 8,96 x 10-%
Factor Q minimo

. >=6 >=6 >=6 >=6
permitido
BER méximo

. <=1x10% | <=1x107 <=1x1070 <=1x1070
permitido

Fuente: Barrionuevo Elvis, 2021.

Realizado por: Barrionuevo Elvis, 2021.
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CONCLUSIONES

Al analizar los estandares existentes para el desarrollo del trabajo se obtuvo que la ITU-T emite
estos estandares Ilamados recomendaciones de los cuales para la red de fibra dptica se encuentran
las recomendaciones de la serie G desde la 984.1 hasta la 984.4, y para la parte de television IP

estan la serie Y con la 1910, en donde se encuentran pardmetros que ayudan en el disefio.

En el software seleccionado se obtuvo que debe ser compatible con el equipo a gestionar,
tendiendo para este trabajo a la OLT Huawei la cual se puede gestionar desde PUTTY por medio

de comandos.

Al analizar la cobertura que se debe cubrir se obtuvo que los usuarios potenciales dentro del area
urbana del cantdn Pillaro son de 2083; tomando en cuenta las viviendas habitadas.

Para la arquitectura de la red fue necesario elegir una estructura de disefio con splitters de 1:8 en
el primer nivel y splitters de 1:16 para el segundo nivel para enlazar con el cliente final. EI primer
nivel esta formado por 17 sectores, mientras que para el segundo se tiene 131 NAP’s con
capacidad de brindar los servicios a 16 usuarios desde cada NAP.

Al evaluar los resultados se obtuvieron potencias por encima de la recomendacién que es -28 dBm
para que exista conexién con el usuario final desde la Central que transmite, teniendo como
potencias -23.91dBm de subida y -23.52 dBm de bajada para el usuario mas lejano, que son las

mas criticas.
Las velocidades requeridas en este disefio para la navegacion en internet son de 45 Mbps de bajada

y 30 Mbps de subida, en la bajada se encuentra incluida la television que depende de la resolucion

del video.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda leer el contenido de las recomendaciones de la ITU-T para tener claro el papel que

desempefian en este trabajo, y la importancia de cumplir con los pardmetros que dictan

Es recomendable acudir a fuentes oficiales y actualizadas para la obtencion de los datos que son

relevantes para el desarrollo de un trabajo.
Se recomienda que cuando se implemente la red se adquieran los equipos llevados a cabo en este
disefio con la finalidad de que cumplan con las caracteristicas establecidas, y llegar a los

resultados obtenidos en este trabajo.

En caso de requerir aumentar la capacidad de la red, en las mangas se encuentra un gran nimero

de hilos libres que se encuentran conectados directamente a la central, en el ODF.
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GLOSARIO

ADSL: (Asymmetric Digital Subscriber Line) que en espafiol es “Linea de Abonado Digital
Asimétrica” es un par de cobre de linea telefonica que permite separar los canales de transmisién
de datos del de voz (zapata Huertas, 2020 p. 27).

AES: (Advanced Encryption Standard) que en espafiol significa, “Estandar de encriptacion
avanzado” es uno de los algoritmos de cifrado mas utilizados y seguros actualmente disponibles.
Backbone: Es red troncal de internet. Cada troncal estd compuesta por un gran ndmero
de enrutadores interconectados de gran capacidad que llevan los datos a través
de paises, continentes y océanos del mundo mediante cables de fibra dptica (Zapata Huertas, 2020 p.
33).

Cabecera. Es el centro de una red, donde se configuran los servicios de valor agregado. A partir
de esta se implementa la sefial que permitira la transmision de la sefial y sus servicios de valor
agregado (Zapata Huertas, 2020 p. 33).

DNS: (Domain Name System), Sistema de nombres de dominio. Traduce una direccion web
como "www.google.com" en la direccion IP fisica, como "74.125.19.147" (Zapata Huertas, 2020 p.
23).

FEC: (Forward error correction) proporciona al receptor la capacidad de corregir errores sin un
canal inverso para solicitar la retransmision de datos

HFC: (Hybrid Fiber-Coaxial) hibrido de fibra coaxial, es una red de fibra 6ptica que mezcla fibra
Optica con cable coaxial para crear una red de banda ancha (Zapata Huertas, 2020 p. 22).

Herraje: Es un elemento para la sujecion del cable de fibra Optica hacia el poste mediante
preformado.

NAP: (Network Access Point) Es uno o mas puntos de donde se puede tener acceso a la red (zapata
Huertas, 2020 p. 33).

Preformado. Elemento utilizado parala retencion de cables de fibra Opticatipo ADSS.
Fabricado en materiales como aluminio, acero galvanizado, acero inoxidable y polimeros tales
como termoplastico resistente a rayos UV, asi como en acero inoxidable.

Putty: Es un emulador de terminal gratuito que admite varios protocolos de red. Esto permite
correr comandos en un servidor

Servidor: Sistema que proporciona recursos, datos, servicios 0 programas a otros ordenadores,
conocidos como clientes, a través de una red (Zapata Huertas, 2020 p. 45).

UIT o ITU: (Unién internacional de las telecomunicaciones). Se encarga de atribuir a nivel
mundial el espectro de frecuencias radioeléctricas y las orbitas satelitales, elaborar las normas
técnicas para la conexion de redes y tecnologias

Velocidad de Simbolo: Numero de simbolos que pasa por un medio de transmision en un

determinado tiempo, donde simbolo quiere decir que es un grupo de bits de informacion.



Web: Sistema de gestion de informacion mas popular para la trasmision de datos a través de

internet.
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ANEXOS

ANEXO A: VALORES DE PERDIDAS PARA LA FIBRA OPTICA

URUKAWA
ELECTRIC

NF

—

CABLE OPTICO CFOA-AS-MINI RA,
TUBO UNICO Y AUTOSOPORTADO
PARA VANOS DE HASTA 120
METROS - MODELO FIC

Fes)

Construccién Digléctrk
Tubo e
SM ITU-T G-6520 ZWP (Cero Pico de Agua)
Descripcion Cables Opticos Dies ¥ para vanos hasta 120 metros para transmissdn dpticas en
redes WDanNas o e
Aplicacion
Extemno
Aéreo autosoportado
Norma Requisitos aplicables de fas normas
® (TU-T G652 for non-dispersion shiffed single-mode fiber
® |[EEE P12 rmance and Testing Standard for A%-Di . Sedf-Supporting (ADSS) Optical
Fiber Cable
Fibra Op[jca Fibras Opticas monomodo [TU-T G-652D de Cero Pico de Agua (ZWP) con recubrimiento en acrilato
coloreado de 0 que se descriDe en ia tabla de idenficacon de ia fitva.
Caracieristicas Caractensticas de transmision pars Fibras Monomodo ITU-T - G520 de Caro Pico de Agua T2WF)
g Longitud de Onda {nm) Atenuacion Uptica
Opticas maxima (d8%m)
1310 35
1385
1490 0.27
155
1625 [
Otras caracteristicas de scuerda 8 la especificacon técnica ETO2000 (Anexo A)
Recubrimiento Acrilato
Primario de la Fibra
Identificacion de la n Aaul
02 Nararjo
Fibra 03 Verde
04 Maron
FURUKRWA
e ELECTRIC




ANEXO B: VALORES DE PERDIDAS PARA PIGTAIL

JEOPY

www.jfopt.com

Fiber Optical Pigtail, SC, Simplex

= 4= QI omrms

@ @ ®

Features:

*Standard: Telcordia GR-326-CORE

*UPC or APC polishing

* Single made fiber: 1310nm and 1550nm for G.652D,

1550nm and 1625nm for G.655C

*Standard housing: ceramic ferrule

“Cable diameter: 3.0mm or 2.0mm or 0.9mm or customized

* Cladding dismeter: 125um, Coating diameter: 250pum

* Fiber type: 9/125 ym (OS1), or 62.5/125um (OM1), or 50/125um (OM2, OM3)
*Insertion loss: SM Less than 0.25 dB

*Retum loss:

UPC SM larger than 50dB

APC SM larger than 60dB Item Deascription Qty
*Repeatability: Less than 0.2 dB
*Changeability: Less than 0.1 dB o Tcap 1
*Operating temperature range: -20°C ~ 70°C
*Storage temperature range: 40°C ~80°C @ Boot 1
*Tensile strength of the connector: 10N
*Durability: 1000 mates @ Fiber cable 1

*Min. bending radius: 20mm

*Color of the jacket: SM yellow or white, OM1, OM2 orange, OM3 aqua, or customnzsd
*Material of the jacket: PVC or LSZH or i Label and ing can be

Shenzhen Jiafu Optical Communication Co,, Ltd
Add: 287F,Building A, Huil d ial Park, Shiyan Town,Bao'an District, Shenzhen,.China
Tel: 86-755-8357 0641 & 86-755-8357 0642 Fax: 86-755-8357 D649

ANEXO C: VALORES DE PERDIDAS PARA EL PATCH CORD

www. jfopt.

]f” Optical Fiber Patchcords
Fiber optic patch cords include duplex FC, E2000, LC, SC, ST and duplex MT-RJ connectors on both ends. Patch cords meet requirements of
TIA/EIA-568-C.3-1.
The fiber are FOCIS fant or compatible and meet the requirements of TIA/EIA-455-21A.

Patch cord lenght

Zipcord (straight-thru) type

Simpler
Armange

Standard: Teicordia GR-326-CORE o
PC, UPC or APC pofishing

Single mode fiber: ISIOnm and 1550nm for G.652D, —_
1550nm and 1625nm for G.655C

Standard housing, ceramic ferrule

Cable diameter: 2.0x4.1(mm) or 2.8x5.7 (mm) or customized
Cladding diameter: 125um, Coating diameter: 250um
Fiber type: 9/125 ym (OS1), or 62.5/125um (OM1}, or 50/125um (OM2, OM3)
Insertion loss: SM Less than 0.2dB, MM Less than 0.3dB

Return loss: UPC SM larger than 55dB

PC SM larger than 50dB
APC SM larger than 60 dB (8 *) /’ : PrRTPR————
PC MM larger than 30 dB - '//,

Jacnat

Storage temperature range: -40°C ~ 80°C

Repeatability: Less than 0.2 dB
Changeability: Less than 0.1 dB
Operating temperature range: -40'C ~ 80'C

Tensile strength of the connector: 10N

customlzed

Durability: 1000 mates [)]

Min. bendm radius: 20mm 2)
ided with a cover 3

Colo( olme}acke! SM P(,enow OM1, OMZ ormge OM3 aqua, or customized 7y

Material of 'C or LSZH or customized, Label and packing can be

Length & jackets text can be customized



ANEXO D: HOJA DE DATOS DE LA ANTENA PARABOLICA

Margem s frecurncs

Ganancis (Y1756

Arguic te eceanciin

Araho e he

Belackin 1D

Oimemistenies det place Ao
Dimensinnes det plare Anrw
Manrrial el plate

Congs ol wiento [S130KmM|
Canpa i viere |9150KmM)

Nhe w2000 De Vet o e
wpacta

ANEXO E: HOJA DE DATOS DEL DECODIFICADOR

Entrada opcional de sintonizadores 1:16 +2 entrada ASI --- salida SPTS
Entrada opcional de sintonizadores 2:14 +2 entrada ASI --- salida
Entrada
MPTS
Entrada opcional de sintonizadores 3:16 --- Salida MPTS
Estandar J.83A (DVB-C), J.83B, J.83C
DVB-C Frecuencia en 30 MHz ~ 1000 MHz
Constelacion 16/32/64/128/256 QAM
Frecuencia en 30 MHz ~ 999,999 MHz
DVB-T/T2
Banda ancha Ancho de banda de 6/7/8 M
Frecuencia de 9502150 MH
. - z
Seccion del entrada
sintonizador
) DVB-S: QPSK 2 ~ 45 Mbaudios;
Velocidad  de DVB-S2: QPSK1 ~ 45 Mbaudi
-S2: ~ audios,
DVB-S/s2 simbolo )
8PSK 2 ~ 30 Mbaudios
Tasa de codigo |1/2, 3/5, 2/3, 3/4, 4/5, 5/6, 8/9, 9/10
Constelacién QPSK, 8PSK
Frecuencia de
ISDB-T 30-1000 MHz
entrada




ATSC

Frecuencia de
54 MHz ~ 858 MHz
entrada

Banda ancha 6 M de ancho de banda

Salida

512 SPTS IP de salida reflejada sobre protocolo UDP y RTP / RTSP a
través del puerto GE1 y GE2, Unidifusion y multidifusion

Salida IP 16 MPTS (para sintonizador / paso ASI) sobre protocolo UDP
y RTP / RTSP a través del puerto GE1 y GE2 (la direccion IP y el

ndmero de

puerto de GE1 y GE2 son diferentes), Unicast y Multicast

BISS Descodificacion

Modo 1, Modo E (hasta 850 Mbps) (descodificar programa individual)

Diverso

] » 482 mm x 410 mm x 44 mm (ancho x largo
Dimension
x alto)
Peso aproximado 3,6 kg
0 ~ 45 °C (trabajo) ; - 20 ~ 80 °C (
Ambiente
Almacenamiento)
Requerimientos de
) 100 ~ 240 VCA, 50/60 Hz
energia
El consumo de energia | 20W

ANEXO F: HOJA DE DATOS DEL MODULADOR

Entrada

Entrada

Entrada maxima de 512 IP a través de
3 (puerto de datos del panel frontal,
datos 1 y datos 2) Puerto Ethernet
100 / 1000M (interfaz SFP opcional)
Cada dato 1

0 el puerto de datos 2 puede ingresar
un méximo de 512 IP, mientras que
el puerto de datos del panel frontal

puede ingresar un maximo de 128 IP




Protocolo de | TS sobre UDP / RTP, unidifusion y
transporte multidifusion, IGMP V2 /V3
Velocidad de

o Max 840Mbps para cada entrada GE
transmision
Canal de entrada 512
Canal de salida 16/32

PID méaximos 180 por canal
Mux Reasignacion de PID (automatico /
manual opcional)
Funciones Ajuste preciso de PCR
Tabla PSI / Sl  generando
automaticamente
Max  simulscrypt A
, CA
Parametros
de Estandar de|ETR289, ETSI 101197, ETSI
codificacion | codificacion 103197
Conexién Conexion local / remota
» Constelacion:
Seccion de
J.83A 16/32/64/128 /
modulador DVB-C
256QAM
Ancho de banda: 8
M
Parametros Constelacién:
de J.83B
64QAM / 256QAM
modulacion

Ancho de banda: 6
M

Canal QAM 16 portador no adyacente
Estandar de | EN300429/ITU-T J.83A /B (DVB-
modulacion C)




Velocidad de
) 5,0 ~ 7,0 Msps, pasos de 1 kps
simbolo
FEC RS (204, 188)
Puerto de salida tipo 1 F para 16
Interfaz
portadoras, impedancia de 75 Q
SalidaRF | Rango de RF 50 ~ 960 MHz, paso a paso de 1 kHz

Nivel de salida -20dBm ~ +10dBm (87 ~ 117dbuV), paso de 0.1dB

MER >40dB

16 salidas IP sobre UDP / RTP / RTSP, unicast / multicast, 2 (Datal& Data2) 100
/ 1000M puertos Ethernet

Salida TS

Sistema Soporte de software de gestion de red (NMS)

Dimision 420 mm x 440 mm x 44,5 mm (ancho x largo x alto)
Temperatura 0 ~ 45 °C (funcionamiento), -20 ~ 80 °C (almacenamiento)
General
Fuente de
) - CA 100V + 10%, 50/ 60Hz 0 CA 220V + 10%, 50 / 60Hz
alimentacion




ANEXO G: HOJA DE DATOS DEL ROUTER

Specifications

Loyout Syutern capacity B0 Gbpe
13 Thes 400 Gops 20 Cops 10 Gops 020 Gt
Sot arentation Vertscal Harzontal NA NA #Hortrontal i
Mountmg Front or conter Frant ce center Front or conter Front or conter Front o centey Frunt or center Fromt or cender
i < 1737 x 277523 1745x14x385in I7ASaBT1xI85 174601752187 17363372 z o 175152346
Srcibation ,';’N""L‘“’m" A1 7049 (42333582422 (443x221%622 ini7x44Ss IZmeaen 1127 ‘1‘;‘:“7"’24": n (A5« B9% 5946
b5 58,42 om) cmi cml 475 cm) 407 xW048em) 0T aane em)
Weigsht il maipisteky O0BuS kG 10RETKy  ZISBA0SHE ARG/ Al EryvT e W7 by
Wight unicoded . 150 Bi/éa 1 b 455 Bes29.7 ky 52235 b 17 1/7.71 kg NA A NA
Rooting Engine.  Defauit memary Nean D
DA MENOR flash. 2214 MB NOR flish 2014 MB NOR fizsh 4 ME boot flash. # 6o B M boot Tt 4
stocage; &4 GB of storags, 64 GB ot storage) &4 GB o 32CE DORA. tunrrg Wind F NAND Fiag: 4 G of 158 on NAND ftash
DDRERAM. 250 | DORGAAM 2250 DDRARAMIS0.  24100GRSSD  Riverinux 7232 @ A0 CRERE . 2 GA pf
€8 SED €SS0 €A SED (GB DORS SAM; FYAV)
4 cores Br.aﬂ

Comparents | Power aspples BEs Power sipcies REs o aspples BEs Pover toplies and
fars tarmn farm f=m

5 ; APy Front to back Sci= to sole Sde 1o side Frant to back Frontioback Side to side [forced air| %h:‘w
pasm— I OUTFE D 2w T E (o) 30 FM e 2 a1 F(F 32 0122°F A0 tn 149° F (-40% to 22* ta 3155 F 0" &a
rroeratire L6070 atsealevnl  S6° Oiatsealevel 407 Chat sea levnl w4é' ) 0° o 50' C &5 Q A6°.0) 3t =z level
r?:::'z;‘ 53 62 00N 5% k0 90K 5 £ 00N 5% 1o 00 5% 10 5O 5% 10 9% 5% 40 90X
Onodive g“%""’s 100007 (1048 m) 20000 A {3048 M A000 {1900 my 10,000 ft (3048 m)

P———— 1 B B SR-I511 £3007) NESS,

-GRAGBOCore - OR-1009-Core < GRIOBPTor: - CR-1089-Com Criteriy Liets fPel.3
EMC and Electrical | EMIC and Slectrical  EMC and Electrical| 4 anif Electrical N c;;“ﬁmm
Sofcty Sakety Sofety Safety NEBS Physical - GRAS Lo
+ Common - Commnoy; Bording .« Common Bending - Common Bonding P
MNetwork ICBN] Network JCEN| Mebwork (CBNI Netwark (CBN) NA ca- 1".1\8 m”9 Core (2004) """‘“u_ m""“"""
Nationd Slestrical - Netonal Elecinicsl Matond Elertrical - Nations Blectrical EMC and Blectrh CorsEME and
Tindee INEC] Code INEC] Code INEC) Code INEC) il Blestisat RIS
- GR-&3-Core - GR-63-Coen - GR-&3-Core - GR-63-Core A D EORE e eacts
Phyocad Physcal Phyocal Physcs o
Protection Fratertion Protection Protection 2, Deceyrber 2008

- (EEE 16123 2009
EC &n50-22012




ANEXO H: HOJA DE DATOS DE LA OLT

SmartAX MA5620 and SmartAX MA5626

The SmantAX MASEZ0 {the MASG20 for short and SMarmtAX MAS626
(the MASEZE for thort) are sdusty-leading remote muli twelleg
units (MDU% Ssunched by Huawe, which prowde troadband seraces
and 1P vace services on the Fiber To The Buiding (FTTE) network
for famiy users and smal 1o medurn antapises The MASE20 and
MASE26 are box-type devices Each of them provdes twe GPON o
GE upink ports and wpports 8-charmal. 16-chanrel or 24-channd
LAN access ILAN FOTS = 1 1) They fezture broad tempentus range.
e power consumption. mute desgn, hah fabilly, emaronmant
fnandily and energy comservaton, and can be wed on warkbenches
and installed in comoars and cabiners, fadltating wstalanon and
ramtenance

Usage Scenario

The MASH20 and MAS626 are usad on an FTTH network and are
wstalled in a network cabinet in a corndor. They connect ta the
optcal o termnad (OLT) thraugh GPON uplink ports and cormect
10 PCs by using cateqary-5 cables to provide high-bancwidn
broadband, voice, and video fervced and comnect 10 telephones
by usng twested parm 10 prowds pisin dd telephone savie POTS)
SenCes

HUAWEI TECHNOLOGIES CO., LTD.

Appearance

v ——

Highlights

» Automatk adaptaton to GPON and GE modes Each of them
prenades two uphnk ports uang the small form-factor pluggable
5/P) optical modules 10 mese déferent site requesments

*  Rch spechicabons They Ay mest requeenents for pure LAN acces
oVee o woroe wrace on an FITB netend, mhents traditional vouoe
SENVICES, and SUDpOrs migraton of namowband users

+ Pug-and-play PP serace proveonirg They slow semote (suing
of configuration A management charnel ard servce channed
are created aftér gach of them Is powered on and registers

HUAWEI



sucoeastidy Manud onsite COMQEALON 1§ NOT IBgared.

Swong QoS capability. Suppon bandwidt management based
DBA, flexble seevice mappng and acosats terace management
base the flow. The strong qualay of service (Qos) capability
provides the yse dfference service axpeniarce

Hgh performanca IPTY seivices management: Strong serve
switching capability, packot forwardng capabddy, and high
Integration Idsts xchangs and user Management) enaba sem 1o
have Gorier-Cass MUSCEsT operaton capatiity

Perfect vosce features, supportng basic servces (voice serece. fae
sonce, and modam senice) and supplementacy services (thres-

Features

MU G 984-complance

32 TCONTs

1000 GEM ports

4086 VLANS, supporming QInQ and stacking VLANG
A036 MAC adresses, Suppormng VMAC

w!)!.lp. wipporting PQ and WRR fiow control,
and ACL

P and H 248

POTS short-iocp design

'GMWZNE*‘J‘W_.!

I1GMP proxy and 5GMP snoopng

A af 1024 config
pograms n tha system
Amaxmum of 48 mukicast users

Amaxmmum of 16 Concurment mulicast prograns
for mach user

FPROE+ 410 DHCP optiong2

Stanc and dynamc MAC sddms brdrg

AntrMAC ard ant-IP spoatng, source MAC
addrez and P address fitenng

Antr-DoS attack ard frrewall
SNIMPY Y. SNMPZ, and SNMPM
Telnet and 53HV2

flermote and batch pre-deployment
Rermote uporads and monitonng

o rriuftcast

Copyright © Huswel Technologees Co Ltd. 2011, All nights reserved,

Ao part of the document may be repmouced or transerdnad ¥ any form of by 2y mears WIhiout Dnor wiTern:

wary coling, call waring, ol transter, caling lme identificatan
gresantanion, and callng number resticaany
o Efficient mansosment and mantenance Iree of Sald software
ote upgrade and patch

mstalaton, and remote St boaton

o Erwiionment-fendly and energy comsenvanon Eadh of thaen uses
a hghly effective power supply system ta reduce system power
corsumption  Each of them uses passse cooling wahout any fans
10 redhuce denice pOwer consumption Each of them w=es POTS
short-oop design 1o teduce port power consumgbon m shart
datances.

Specifications

A3 Breixddzmm

Each of them provides two upink pors that use
the SFP aptical modules and automancally adapt
to GRON and GE modes. The two upbrk parts
ran be configured as fobows:

port » 2eGPON

¢ IxGE {optical)

+ 1xGE {ogtiall + 1xGPON

¢ JdE + 200075 |« ANFE

o 16FE o 6FOTS | ¢ 16FE

» BxFE 4 BxPOTS | + BxFE

~0°C 10 55°C stanmup at -25°C

59 to 95% non-condensng)

AC 22011V

LAN: 6KV, POTS AV

Ukes-side part
Operating
tempesatire
Murnidity
Heat
dissipation | No fars; passve cookng
mode

Pawer supply
Lightning
protection
capability
Weight

24 peets 2 3kg 24 ports 1.92kg

16 ports 2.29kg 16 pans 1 01ko

B pons 2 28kg 8 porm: | 15k
it of Huawes Technologees Co , Lid




ANEXO I: TOTAL DE VIVIENDAS HABITADAS EN EL CANTON PILLARO, SEGUN
PROVINCIA, CANTON Y PARROQUIA DEL INEC

Tl
TOTAL DE VIVENGAS SARTCULARES CON ALHSOMAS IIESENTES SOK TR0 OF VWENDA, BEGUN PROVMNIIA CANTON ¥ BABROOMA Df IMADSCNANENTD

A sambire el Wormdre de ls Parroguis Area rtanal T “
| (] Departarmects o9 coon ¢ Canrtain) o0 cone 4-{0-0.1.-‘ Sarcto| Cavacha|  Chogy Orn iweta|  Total
SANTA00 DE  BAGUERRD VCREND Coasa’v'in Departarmesty e case & Conrtain] en cane de{Veckagen| Raacho| Covacha| Crone O vveesa|  Total
PLLARD Al FT SN
A ey 1 | P
FRLD VAR TERAN Coasa’vm) Departamenty & casd 3 Camrtan) on cang de Veogea] Saactol Corachal  Croge OUa voerds Tatal
At Rurg 37 1 1 ]
e ; e
MARCOS ERPEL IDSACATA Cana'yta Departanenis o0 cane § Conrin(n) on cane dejVedageal Soachol Covacha]  Choga) O yreeeda Total!
Ares om \ l ] 710
| Kool ﬁ 1 H 2 i 1 i
MLARD Cmsa’y'm Dapartanesis o) Gase & Cunta(a) on cane de Necgun] Raschol Covache|  Choza O vivmedal  Total
T i T ) l ’1 2 206
Aras Murgl l%l i 0w A [l 1.1
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Army eyl | ¥ [ 14
Tutsl ) APt 89 CAN 8
Aret Urbasel LT 124 PAL )
Aroa Ry 1280 i) [

ANEXO J: INSTRUCTIVO PARA LA ENTREGA DE LA INFORMACION GEO
REFERENCIADA DE LAS REDES FISICAS DE LOS SERVICIOS DEL REGIMEN
GENERAL DE TELECOMUNICACIONES Y REDES PRIVADAS

INSTRUCTIVO PARA LA ENTREGA DE LA INFORMACION GEO
REFERENCIADA DE LAS REDES FISICAS DE LOS SERVICIOS DEL
REGIMEN GENERAL DE TELECOMUNICACIONES Y REDES PRIVADAS

INSTRUCTIVO
PRESENTACION DE LA INFORMACION GEO REFERENCIADA DE LAS
REDES FISICAS DE LOS SERVICIOS DEL REGIMEN GENERAL DE
TELECOMUNICACIONES Y REDES PRIVADAS

OBJETIVO. -

Establecer una metodologia para la entrega de informacion geo referenciada de las redes
fisicas de los servicios del régimen general de telecomunicaciones y redes privadas, sean
estas redes de transporte, de troncal, de distribucién, de acceso, ultima milla o acometida, o

enlaces para conexiones internacionales.

ALCANCE. -



El presente documento debera ser aplicado y cumplido por los prestadores de servicios del

régimen general de telecomunicaciones y redes privadas fisicas, detallados en el numeral 5

del presente instrumento.

MARCO LEGAL. -

1

NORMA TECNICA PARA EL ORDENAMIENTO, DESPLIEGUE Y TENDIDO DE
REDES FISICAS AEREAS DE SERVICIOS DEL REGIMEN GENERAL DE
TELECOMUNICACIONES Y REDES PRIVADAS aprobada con Resolucion
ARCOTEL-2017-0584 de 23 de junio de 2017 y publicada en el Registro Oficial No. 48
de 01 de agosto de 2017.

En el articulo 20 se establece como obligacion de los propietarios de redes fisicas aéreas
que “6) Entregar semestralmente a la ARCOTEL, hasta el dia 15 del mes siguiente al
del semestre objeto del reporte, un catastro de sus redes fisicas incluyendo sus

modificaciones, conforme los formatos aprobados por la ARCOTEL”

SISTEMA DE COORDENADAS GEOGRAFICAS PARA EL ECUADOR

La informacidn geo referenciada a ser entregada por los prestadores de servicios detallados

en la numeral 5 del presente instructivo, debe ser validada dentro de los siguientes limites

geograficos:

Ecuador continental:
latitud norte 1°27'06"
latitud sur 5°0'56"
longitudes oeste 75°11'49"
81°0'40"

160454.08 UTM (Y)
9445616.20 UTM (Y)
478091.95 UTM (X)
498768.31 UTM (X)

~ O~~~

ZONAS 17 y 18 (M hemisferio sur y N hemisferio

norte) Region Insular (Archipiélago de Galépagos):

latitud norte 1°40'0" / 184244.57 UTM (Y)
latitud sur 1°36'0" / 9821168.49 UTM (Y)
longitudes oeste 89°15'0" / 247810.35 UTM (X)
92°01°0" / 609379.80 UTM (X)



ZONAS 15y 16 (M hemisferio sur y N hemisferio norte)

REQUISITOS MINIMOS DE HARDWARE. -

Capas de Puntos de Enlace:

Esta representada por una capa de puntos. Se considerardn como puntos a todos los
dispositivos, elementos de red (equipos activos y pasivos), radio bases, headends, etc., que
se encuentren ubicados en los postes, asi como los elementos de red que se encuentren en
los enlaces y todos los postes del tramo, de forma tal que se pueda distinguir entre los
diferentes tipos de puntos de red. Los prestadores de servicios detallados en la numeral 5 de
este instructivo, deberan crear una capa de puntos considerando la posicion geo referenciada
de las capas de postes.

El formato de los puntos para el proyecto. mxd (o en caso de utilizar otro software el
proyecto correspondiente al mismo) serd el siguiente:

Postes: circulo de color negro con una dimension de 6 unidades.
Elementos activos: Triangulo de color rojo con una dimensién de 10 unidades.
Elementos pasivos: Circulo de color naranja con una dimensién de 6 unidades. Radio

bases, Headends: cuadrado de color verde con una dimension de 15 unidades.

Puntos_enlace
tipo_punto
#* poste
4 elemento activo
2 elemento pasivo
I headend
[ radicbase
Esta capa contendra los siguientes campos cuyos formatos no podran ser alterados o

cambiados (ver formatos de campos en el numeral 9.3):

1. cod punto: Numero secuencial del punto de enlace, de “00001” a “nnnnn”, el
namero de caracteres dependerd del niamero de puntos del operador.

2. prop_poste: En el caso de que el elemento sea un poste Nombre del propietario del
poste ya sea si el poste es publico o privado (poner el nombre de la empresa eléctrica
conforme la informacion de ARCONEL o el nombre de la operadora conforme el
numeral 14 a continuacion). Si es otro elemento poner el nombre de la operadora

conforme el numeral 14 a continuacion.



3. iden_punto: En el caso de que el elemento sea un poste el ndmero
de identificacion del punto o nimero de poste con el que el propietario lo identifique
(poner el cédigo de la empresa eléctrica conforme la informacion de ARCONEL o
el cadigo de la operadora que le asigne).

4. cod_prov: Caodigo de provincia segun lo establecido por el INEC

5. cod_cant: Caodigo de canton segun lo establecido por el INEC

6. cod_parr: Caodigo de parroquia segun lo establecido por el INEC

7. provincia: Nombre de la provincia segln lo establecido por el INEC

8. canton: Nombre del cantén segun lo establecido por el INEC

9. parroquia: Nombre de la parroquia segun lo establecido por el INEC

10. direccion: Es la direccion en la zona urbana o rural donde se encuentra el punto
de enlace (FORMATO: nombre de calle principal y nombre de calle secundaria si
el caso lo requiere, ejemplo: “diego _de _almagro y alpallana”)

11. longitud: Representada en sistemadecimal®

12. latitud: Representada en sistema decimal?

13. operadora: Es el nombre del prestador de servicios que remite y es propietario de
la informacion

14. estado: Representa si es “aéreo” o “soterrado”

15. tipo_servi: Representa el tipo de servicio legalmente autorizado que la operadora
entrega a sus clientes y serd el texto indicado en comillas:

i. Servicio de Acceso a Internet: “sai”,
ii. Servicio Portador: “spt”
iii. Servicio Maévil Avanzado: “sma”
iv. Red Privada: “rp”
v. Servicio de Telefonia Fija: “stf”
vi. Servicio de Audio y Video por suscripcion: “avs”.
vii. Servicio de transporte internacional: “ti”

16. Tipo punto: Escoger el tipo de punto de enlace: “poste”, “headend”, “radio
base”, “elemento pasivo” o “elemento activo”

17. Desc_punto: Descripcion de punto. Escoger: el nombre del punto de red:

1. Para poste poner “herraje”;
2. Para  elementos activos, poner:

9% <c

“fuentes_de poder”, “amplificador_de red_troncal”,

9 ¢

“amplificador_de red_distribucion” “nodo_optico”,

3. Para elementos pasivos poner “caja_de dispersion”,

“caja_de_distribuci “armario_de distribucion”,



99 ¢ 99 ¢

“manga_de empalme”, “divisor”, “acoplador”, “splitter”,
“Otro”
(I} [IP%4)

18. Situacion: Poner: “n” si el punto de enlace es nuevo, “r” si ya esta registrado o “b”

si es dado de baja

Capa Tramos de Enlace:

Esta representada por lineas. Se consideraran como lineas a los tramos que resultan de unir
la capa de puntos creada y representan los cables y ductos. Si en el mismo tramo de enlace
hay diferentes enlaces con diferentes medios de transmision, se debera presentar una capa
grafica (Feature Class) por cada medio de transmision. De igual manera los tramos de
enlaces son para redes de transporte o troncal, distribucion, acceso o acometida y enlaces de
conexiones internacionales. Los tramos de enlace se deberan graficar (representar, cortar)
entre cada punto de enlace (postes, radio bases, head end, elementos activos o pasivos).

El formato de las lineas para el proyecto. mxd (en caso de no poder generar un archivo

. mxd, el poseedor de titulo habilitante debera justificarlo ante la ARCOTEL, para poder
generar otro tipo de proyecto con la herramienta escogida), seré el siguiente:

Fibra o6ptica: lineas continuas de color rojo con un ancho de 2 unidades.

Cable coaxial: lineas continuas de color azul con un ancho de 2

unidades.

Cable de cobre: (excluyendo el coaxial) lineas continuas de color verde con un ancho de 2
unidades.

Otro tipo de cable: lineas contintas de color amarillo con un ancho de 2 unidades.

= Tramos_enlace
Tipo de cable
= (Cpaxial
= Cobre
= Fibra dptica
COtro
Esta capa contendra los siguientes campos, cuyos formatos no podran ser alterados o

cambiados (ver formatos de campos en numeral 9.3):

1. cod _enlace:  Numero secuencial del tramo de enlace, de 00001 a “nnnnn”, el
namero de caracteres dependerd del niamero de enlaces del operador.

2. operadora: Representa el nombre del prestador de servicios que remite y es
propietario de la informacion.
cod_prov: Cddigo de provincia segun lo establecido por el INEC
cod_cant: Cadigo de canton segun lo establecido por el INEC

cod_parr: Cadigo de parroquia segun lo establecido por el INEC
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

provincia: Nombre de la provincia segun lo establecido por el INEC

canton: Nombre del cantén segun lo establecido por el INEC
parroquia: Nombre de la parroquia segun lo establecido por el INEC
estado: Representa si es aéreo o soterrado

.num_ducto:  Si es soterrado, nimero de ductos existentes en el tramo

considerado.

dim_ducto: Si es soterrado, dimensién de ductos existentes en el tramo considerado;
representa la longitud real del tramo considerado en kildémetros.

num_canal: Si es soterrado, numero de canales existentes por ducto en el tramo
considerado.

dim_canal: Si es soterrado, dimension de canales existentes en el tramo considerado;
representa el diametro del canal en el tramo considerado en centimetros.
tipo_cable: Puede ser Fibra Optica, Coaxial, Cobre, u otro (Feature Class por cada
medio de transmision) (6 .shp por cada medio de transmision).

num_cables: Representa el nimero de cables totales (tanto de transporte, trocal,
distribucion como de acceso y/o acometida o conexion internacional) en el tramo
considerado.

distancia: Representa la longitud real del tramo considerado en kilometros.
duc_libres: Si es soterrado, nimero de ductos 100% libres (sin redes

existentes) en el tramo considerado.

duc_espac: Si es soterrado, nimero de ductos con un porcentaje entre 50% a
100% libre en el tramo considerado.

cap_ins: Representa la capacidad instalada en Mbps del tramo de enlace.
cap_uti: Representa la capacidad utilizada en Mbps del tramo de enlace.

num_hilos: Representa el nimero de hilos por fibra dptica en el tramo considerado.
num_hi_ilu: Representa el nimero de hilos iluminados (utilizados) por fibra dptica
en el tramo considerado.
tipo_servi: Representa el tipo de servicio legalmente autorizado que la
operadora entrega a sus clientes y se debera poner el texto indicado en comillas:
i. Servicio de Acceso a Internet: “sai”;
ii. Servicio Portador: “spt”;
iii. Servicio Mdvil Avanzado: “sma”;
iv. Red Privada: “rp”;
v. Servicio de Telefonia Fija: “stf”;
vi. Servicio de Audio y Video por suscripcion: “avs”.
vii. Servicio de transporte internacional: “ti”

tipo_enlac: para red de transporte, troncal y distribucion poner: “rtf”; para red de



acceso fisica o acometida poner “raf’; para enlace de Conexion
Internacional poner “ci”.
25. num_activo: Numero de elementos activos instalados en el tramo.
26. num_pasivo: Numero de elementos pasivos instalados en el tramo.
27. Situacion: Poner: “n” si el tramo de enlace es nuevo, “r” si ya esta registrado o “b”
si es dado de baja
NOTA: Ver la Geodatabase Personal model para ser llenada, donde para la mayor parte de
campos, se incluye listas desplegables con los datos que se deberan incluir en forma
obligatoria, en los formatos y forma que estén en dichas listas (en caso de no poder utilizar
dicha geodatabase, el poseedor de titulo habilitante deberé justificarlo ante la ARCOTEL,

para poder utilizar los archivos .shp y otros indicados).

Formato de los campos de informacién:

- Enlos campos que contengan numeros se debera configurarlos en formato numérico
y no como texto; todos los nimeros deberan ser enteros sin decimales (ejemplo:
“23) a excepcion de los siguientes campos que requieran decimales y con un
nimero maximo de 11 decimales: longitud, latitud, distancia.

- En los campos que contengan texto se debera configurarlos en formato texto, sin
tildes ni caracteres especiales, ni la letra i, ni texto en mayusculas.

- Enlos campos de nimeros que no haya informacién poner el nimero “0”.

Se indica a continuacion una representacion visual de la informacion a ser representada:
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