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Objetivo

"APLICAR LA NORMA DE CONSTRUCCION PARA UNA RED SECUNDARIA
AUTOSOPORTADA DE FIBRA OPTICA A LA CASA (FTTH), TANTO
RESIDENCIAL COMO COMERCIAL CON SERVICIOS DE VOZ Y DATOS. "




Justificacion

Este trabajo estd apoyado en la comprobacion de un hecho ya que es un tema
totalmente practico, él porque, es para hacer de conocimiento del lector la forma
en que esta autosoportada la red secundaria de fibra Optica tomando como
referencia la norma de construccion del carrier correspondiente, se hace hincapié

que el servicio aun no esta liberado como tal para el publico en general.

En el trabajo se explican los concepto generales, tanto tedricos y practicos que se
requieren para hacer una instalacion que cumplan los pardmetros tanto en planta
exterior como en la casa del cliente que contrata el servicio. La informacion se
integra para que sea una referencia a corto plazo para la persona interesada en

este tema.
La normatividad que se maneja es propia del carrier y son documentos internos de

la propia empresa, se ponen como referencia en la bibliografia, sin embargo no se

encuentran disponibles para su busqueda en internet

Planteamiento del problema

En la segunda mitad de 2010 se inicia despliegue de la fibra Optica en un
escenario de penetracion hasta el sitio del cliente (fibra hasta la casa o FTTH, por
sus siglas en inglés). Esto permite ofrecer el acceso a Internet y toda una gama
de nuevos servicios de banda ancha a velocidades de 20 Mbps o mayores desde
la primera mitad de 2011. La fibra 6ptica en conjunto con la tecnologia GPON
(Gigabit Passive Optical Network) permitira paulatinamente reemplazar la

infraestructura de cobre con fibra Optica.

El trabajo de investigacion y su problematica esta planteado para describir en

forma general la tecnologia de fibra Optica hasta el hogar, se hace la aclaracion




gue se describe la instalacion de la misma desde la perspectiva de planta exterior
hasta la conexion y la puesta en servicio del suscriptor, cuando se contrata con el

carrier correspondiente.

El servicio aun esta a prueba, si se hace la visita a la pagina del operador

telefonico en cuestion http://goo.gl/rDVM2 se enumeran sus beneficios y se

verifica la disponibilidad del mismo, comprobando que no se encuentra activado

para el publico en general.

El servicio y la instalacién hasta el mes noviembre de 2012 es gratuito, siempre y
cuando se tenga contratado el paquete con el operador telefonico en cuestion;
Para planes nuevos no existe un costo aproximado ya que el servicio aun esta en

etapa de prueba

Hipotesis

La construccion en la red de cliente para fibra a la casa (FTTH) es capaz de
operar con un nivel de rendimiento satisfactorio siempre y cuando la normatividad
requerida por el carrier correspondiente sea al 100 %, tomando en cuenta los
requerimientos propios del sistema. El operador telefonico como parte de su
estrategia extiende la fibra Optica para reducir la longitud del par de cobre para
incrementar el ancho de banda del suscriptor final, Llevando a cabo una

instalacion especificay un seguimiento puntual de su instalacion y operacion.



http://goo.gl/rDVM2

Introduccién

Las redes de nueva generacion llamadas NGN (Next Generation Network),
permiten ofrecer anchos de banda cercanos a los 100 Mbps por abonado a través
de fibra Optica, estds nuevas redes estan revolucionando los servicios de
comunicacién y ocio hoy por hoy. Ya el cobre, deja paso a la fibra Optica, que es

un medio mucho mas eficaz para el transporte de informacion.

Aungue muchos han oido hablar de estas redes que ya estan siendo desplegadas
por diversas operadoras de todo el mundo, pocos conocen qué tecnologias estan

detras de estas.

El ADSL (Asymmetric Digital Subscriber Line), la tecnologia que permite ofrecer
banda ancha a través del par telefénico de cobre tradicional, se ha popularizado y

ya muchos usuarios saben sus bases tecnoldgicas.

Sin embargo, muchos no saben exactamente qué tecnologia esta detras del

acceso de banda ancha a través de la fibra oOptica.

Es por eso estas lineas, el contar a ustedes que es lo nuevo en las
telecomunicaciones que estan empezando a desplegar las compaiiias del rubro.
La fibra de Optica es el medio de transmisibn mas avanzado y el Unico

actualmente capaz de soportar los servicios de nueva generacion.

El tener un bucle de fibra oOptica tiene muchas ventajas, tales como: Mayores
anchos de banda, mayores distancias desde la central hasta el abonado, mayor
resistencia a la interferencia electromagnética, mayor seguridad de la red, menor

degradacion de las sefiales, entre otras.

Vi



Ademas, la reduccion de repetidores y otros dispositivos supondran menores
inversiones iniciales, menor consumo eléctrico, menor espacio, menos puntos de

fallo, etc.

Y entonces FTTH?

Antes que todo debemos entender que; El acronimo FTTx es conocido
ampliamente como Fiber-to-the-x, donde x puede denotar distintos destinos. Los
mas importantes son: FTTH (home), FTTB (building), y FTTN (node). En FTTH o
fibra hasta el hogar, la fibra llega hasta la casa u oficina del abonado. En cambio,
en FTTB la fibra termina antes, tipicamente en el interior o inmediaciones del
edificio de los abonados. En FTTN la fibra termina més lejos de los abonados que
en FTTH y FTTB, tipicamente en las inmediaciones del barrio. La eleccion de una
arquitectura u otra dependera fundamentalmente del costo unitario por usuario

final y del tipo de servicios que quiera ofrecer el operador.

La tecnologia de telecomunicaciones FTTH (del inglés Fiber To The Home),
también conocida como fibra hasta el hogar, se basa en la utilizacion de cables de
fibra dptica y sistemas de distribucion épticos adaptados a esta tecnologia para la

distribuciéon de servicios avanzados tales como:

e VOIP (Voz sobre IP),
e HDTV (Television digital de alta definicion),
e VOD (Video bajo demanda), Internet de banda ancha sin restricciones de

distancias y velocidad, Juegos en red, y Video llamada.

A continuacién se hace un breve esbozo sobre el contenido de este trabajo

En el capitulo 1 se pondra de manifiesto la penetraciéon de la tecnologia de las
fibras Opticas en el sector de las comunicaciones. Esta penetracidon se basa en sus
propiedades relativas a la transmision de sefales, en el desarrollo tecnolédgico

conseguido hasta la fecha.
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Capitulo 2 Se hace la descripcion Norma de construccion de la red secundaria de
fibra dptica autosoportada en las &reas de Planta Externa, responsable de la

construccion de la misma, Procedimiento y Materiales de Construccion.

Capitulo tres es aplicable a la construccion en la Red de Cliente para Fibra a la
casa (FTTH), tanto Residencial como Comercial, para los servicios de Voz y Datos
a traves de Fibra optica.

Se hace la aclaracion que es te trabajo se presento como caso practico, mas
no se cumplian en su totalidad los requisitos que se piden por parte de la
carrera, asi que se opto por registrar en la modalidad de tesis.
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Capitulo 1
Fibra hasta el Hogar (FTTH)

En este momento, la tecnologia de las fibras se encuentra plenamente
consolidada y resulta altamente competitiva frente a los demas sistemas de
portadores en el campo de las comunicaciones en las redes de enlaces vy, si se
siguen abaratando los costos de los componentes , la demanda de servicios que
solo la fibra Optica puede soportar se disparara. Segun todos los prondsticos, esto

va a ocurrir dentro de muy poco tiempo.

Desde el desarrollo de la fibra Optica, las telecomunicaciones a través de esta, las
computadoras personales y e Internet, nuestras vidas han sido dominadas por el

consumo de ancho de banda.

las caracteristicas generales de los sistemas de redes Opticas pasivas con
capacidad de Gigabits (GPON), con objeto de orientar y motivar las

especificaciones de la capa fisica y de la capa de convergencia de transmision.

Las caracteristicas generales incluyen ejemplos de servicios, de interfaces
usuario-red (UNI, user network interface) e interfaces de nodo de servicio (SNI,
service node interface) que son necesarios para los operadores de red. La
finalidad es asegurar la compatibilidad con las redes de distribucion Optica
existentes (ODN, optical distribution network) que son conformes con esas

recomendaciones.

Los sistemas GPON se caracterizan en general por un sistema de terminacion de
linea oOptica (OLT, optical line termination) y una unidad de red optica (ONU,
optical network unit) o una terminacion de red Optica (ONT, optical network

termination) con una red de distribucion 6ptica (ODN, optical distribution network)
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pasiva que los interconecta. Por lo general, existe una relacion de tipo uno a

muchos entre la OLT y las ONU/ONT respectivamente™.

A pesar de que muchos de nosotros no nos damos cuenta, las actividades diarias

hoy consideradas triviales, consumen una cantidad significativa de ancho de
banda, la aparicion y la gran demanda del uso de Internet en los 1990s, cambi6

los fundamentos naturales del disefio y uso de las redes.

Antes de ese tiempo, el enfoque principal de los proveedores de servicio era el
incremento de la utilizacion de los enlaces telefénicos, multiplexando varios
enlaces de baja velocidad dentro de enlaces de fibra Optica de muy alta

capacidad.

Las compafias telefonicas han invertido grandes sumas para construir estas
redes, hasta el punto de distribucion. Mas all4 de ese punto, las conexiones hasta
las instalaciones del usuario son enlaces de cobre de baja velocidad.

Estos enlaces son llamados la red de acceso.

Inicialmente, los clientes finales utilizaban solamente la linea telefénica, fax o
modems dial-up, para los cuales el acceso a través de la red de cobre era

suficiente.

Este escenario cambi6o con la llegada de computadoras personales de alta
velocidad y capacidad, las cuales crearon una gran demanda de ancho de banda
para nuevas aplicaciones y servicios, cada una ejecutandose a velocidades de
varios megabits por segundo. Entre estas aplicaciones, se encuentra el video bajo
demanda, los medios de flujo continuo, los circuitos privados virtuales, la

transferencia de imagenes de alta resolucion, y el entretenimiento en linea.

! Recomendacion UIT-T G.984.1 Redes Opticas pasivas con capacidad de Gigabits: Caracteristicas

generales, 2 referencias p. 1
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1.1 Lafibra en las redes urbanas

Precisamente las limitadas prestaciones de las fibras en sus primeros afos de
explotacion obligaron a utilizarlas en las redes de enlaces entre centrales urbanas
para el servicio telefonico, donde no se necesitan grandes anchos de banda.
Ademas, la limitacion impuesta por la alta atenuacion de las primeras fibras no
constituia obstaculo por tener longitudes normalmente inferiores a las necesarias
para ubicar una seccion de regeneracion: las distancias medias entre centrales
urbanas son de unos 4 Km en Europa, lo que permite cubrirlas trabajando sin

regeneracion incluso en la primera ventana.

En los casos de localidades periféricas a las grandes ciudades, se precisa trabajar
en los 1300 nm, lo que hace perfectamente posible con las fiboras monomodo, que,
en vista de la caida de los precios y de las notables mejoras que incorporan con
respecto a las multimodo, practicamente son las Unicas que se usan para estas
aplicaciones. En cuanto a la velocidad de transmision utilizada, los sistemas que
se instalan en este momento son de 565 Mb/s, aunque la mayoria de los que
estan en explotacién son de 140 Mb/s; esta velocidad es suficiente para soportar
un canal analdgico de television. En el aspecto de planificacién de una red urbana
a base de fibras, es importante el hecho de que la gran capacidad obtenida
permite disminuir el grado de mallado de una red clasica, e incluso acudir a la

construccion de anillos.

Una ventaja adicional de que gozan las fibras Opticas en las redes urbanas es el
magnifico aprovechamiento de las canalizaciones actuales por donde discurren los
cables de pares metalicos, que normalmente estan saturadas; los cables de fibras
(normalmente de 32 o 64, y dUltimamente de 128 fibras) se tienden en
subconductos de PVC de unos 30 mm de diametro, en niamero de tres o cuatro y
unidos entre si por sus generatrices, y se alojan a su vez en los subconductos de
hormigobn o de PVC de las canalizaciones urbanas, cuyos didmetros medios

oscilan entre 100 y 150 mm.
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De cada grupo de subconductos se suele dejar uno libre como reserva o para
futuras ampliaciones. En cuanto a la composiciébn de los cables, es variable;
normalmente, sin embargo, se equipan con pares metalicos para utilizarlos
durante el tendido (como medio de comunicacion entre operarios de camaras de

registro contiguas) y para las tareas posteriores de mantenimiento.

Las longitudes de tendido que se obtienen con estos cables son netamente
superiores a las que resultarian de tratarse de cables metalicos, de pares o
coaxiales, aunque vienen impuestas mas por el numero de curvas de las
canalizaciones (particularmente en el casco antiguo de las ciudades) que por la
longitud de las bobinas, que es de. 2000 a 3000 m. Con todo, las distancias
medias entre empalmes en estas zonas esta entre 300 y 500 m, llegandose en

canalizaciones nuevas y con pocas curvas a los 2 Km.

En el caso de llegar a saturacion de las canalizaciones existentes, una vez
introducida la fibra puede recurrirse a la multiplexacién en longitud de onda, que
ademas permite trafico bidireccional, con lo que se duplica la capacidad del

sistema.

1.1.1 Lafibra en las comunicaciones interurbanas

Hasta hace muy pocos afios habia que plantearse en cada caso si era mas
rentable la instalaciébn de una ruta interurbana a base de cables coaxiales o de
fibras. En este momento no quedan dudas al respecto, en vista de la caida de los

precios de los cables de fibra.

La longitud de los enlaces de estas redes es muy variable, dependiendo del
tamafo del pais y de que unan puntos extremos del mismo o de relativa

proximidad. En Europa oscilan entre 50 y 1000 Km.

Precisamente estas distancias son las que hacen necesario el uso de

regeneradores intermedios en la mayor parte de los casos. En los sistemas
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actuales de fibora monomodo con longitudes de onda de 1550 nm y velocidades de
140 Mb/s son normales longitudes de secciones de repeticion de 50 Km, mientras
gue con velocidades de 565 Mb/s se alcanzan los 80 Km, lo que permite ubicar
esos repetidores en centrales existentes a lo largo de la ruta, evitando asi en

muchos casos la necesidad de su tele alimentacion.

Como en las instalaciones interurbanas no se aprovechan normalmente
canalizaciones existentes, salvo en algun tramo concreto, lo normal es disponer el
cable enfundado en un conjunto de dos o tres tubos flexibles de polietileno unidos

y enterrar é€stos.

Esta solucion posibilita la ampliacion posterior de la instalacién, segregaciones de
la ruta y tendido de una nueva fibra por averia de la inicial, pero, con respecto a
los proyectos, plantea un problema econémico que no existe en las redes urbanas,
en las que normalmente no es preciso hacer la inversion inicial en canalizacién, y
exige una eleccion cuidadosa de las alternativas posibles frente a la amortizacion

de las instalaciones. Estas alternativas son dos:

La primera es utilizar fibras estandar y prever diferentes longitudes de la seccion
de repeticion en funcion de la velocidad de transmision, lo que permite instalar
cables sucesivos sin considerar las velocidades. Como lo habitual es que éstas
sean cada vez mayores, la limitacion del vano de repeticidn inicial no deberia

existir para las sucesivas instalaciones.

La segunda solucion consiste en fijar los puntos de repeticion para la primera
instalacion y mantenerlo para las sucesivas; precisamente por la razén antes
apuntada, la planificacion en este segundo caso deberia ser mucho mas
cuidadosa y exigente en la instalacion inicial, para no desperdiciar las

posibilidades que el mercado ofrezca en el futuro.

En la planificacion a largo plazo parece mas rentable la primera alternativa.
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En cuanto a las necesidades de mantenimiento y supervision, se cubren mediante
fibras especificas destinadas a este fin e incluidas dentro del mismo cable, o bien
canalizando el telecontrol por las mismas fibras que soportan el trafico; por

ejemplo, mediante multiplexacion.
En cualquier caso, es conveniente evitar el empleo de conductores metélicos, que
aumentarian el peso del cable con la consiguiente reduccién en la longitud de

tramos de tendido.

1.1.2 Lafibra 6pticay las redes digitales

Las redes configuradas con centrales analdgicas clasicas para la conmutacion de
sefales y portadores metalicos para transmision son claramente insuficientes para
cubrir todo el campo de aplicaciones de las comunicaciones no telefénicas,
aunque en su momento se complementaron con la adicibn de modems, que

posibilitan el uso de la misma red para el envio de datos.

Las técnicas PCMde codificacion digital de la voz, de aparicidbn posterior,
permitieron la transmision de datos y sefiales de voz codificadas a una velocidad
de 64 Kb/s a través de los portadores metalicos de las redes telefénicas, con la
consiguiente reduccién de costos, al permitir que por un unico circuito se pudiesen
transmitir 30 canales MDT de conversacidon equivalentes a una transmision digital

de 2048 Kb/s (24 canales en los sistemas PCM americanos)®.

Posteriormente se amplié la velocidad de transmisién a 140 Mb/s sobre cables
coaxiales y fibras Opticas, y los sistemas actuales se explotan en 565 Mb/s

practicamente sélo con cables de fibra.

La aplicacion de técnicas digitales en las redes conmutadas se lleva a cabo

mediante matrices temporales y/o espaciales de conmutacién albergadas en las

2 Recomendacion UIT-T G.732 Caracteristicas del equipo multiplex mic primario que funciona a 2048 kbit/s,
caracteristicas generales, p. 1
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centrales o nodo s de la red, utilizando elementos semiconductores de alta
densidad de integracion (VLSI) y permitiendo la conjuncién de los sistemas de
transmision y conmutacion mediante programas almacenados en las centrales
(SPC).

Estos elementos constituyen una red digital integrada (RDI), una de cuyas mas
importantes caracteristicas es que son vehiculos adecuados para la integracion de
diferentes servicios de voz y datos dentro de la misma red; todos los tipos de
informacion (voz, datos, texto, etc.), una vez codificados pueden transmitirse como

secuencias de bits y seran tratados del mismo modo.

Si tal ocurre estamos frente a una Red Digital de Servicios Integrados (RDSI), que,

segun la definicién del UIT-T, es:

"Una red que procede, por evolucion, de una RDI telefénica, que proporciona
conexiones digitales extremo a extremo capaces de soportar una amplia gama de
servicios y a la que los usuarios acceden a través de un conjunto limitado de

accesos normalizados".

La primera generacion de RDSI definida se bas6é en el establecimiento de

conexiones digitales a 64 Kb/s.

Es un hecho evidente que la sociedad futura, particularmente los sectores de
negocios y grandes empresas, demandaran una enorme variedad de servicios de
comunicacién, y también que una red como la que se acaba de definir, si bien
conceptualmente puede atender cualquier servicio, no reune las condiciones
técnicas para poder hacerlo, porque la integracion de los llamados servicios de
banda ancha no es posible sobre portadores metéalicos con velocidad de 64 Kb/s.

Es por ello que el UIT-T ha definido dos nuevos tipos de canal:
» HO, a una velocidad de 384 Kb/s.
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» H121, a 1920 Kb/s.

La RDSI que incorpora la capacidad de conmutacion hasta 2Mb/s se llama RDSI
de banda ancha, para diferenciarla de la que conmuta sefiales a 64 Kb/s, que

suele llamarse RDSI de banda estrecha.

Pero todavia quedan servicios de banda ancha que exigen para su transmision
velocidades superiores a los 2 Mb/s:

» Canales de television.

» Videotelefonia.

» Transmision de datos en redes de area local, etc.

Y es aqui donde la transmisién por fibras Opticas, con su inmenso ancho de
banda, puede mostrar sus ventajas, tanto en el aspecto técnico como en el
econémico, al menos en la parte de la red comprendida entre 6rganos de
conmutacion de la red publica y algun punto intermedio de reparticién de servicios;
es mas incierta la situacion, al menos de momento, Con la previsible red de
abonados residenciales, dada la baja densidad de trafico que generarian, ya que

el coste de cableado y empalme de la fibra es adn elevado.

En el caso de abonados de trafico mas fuerte, tampoco la optoelectronica de alta
velocidad o la multiplexacion resultan aun rentables, por lo que conviene minimizar
los costos acudiendo a laseres de bajo coste o diodos LED, Y utilizando fibras
multimodo, aunque, en vista de la disminucion progresiva de los costos, no parece
imprescindible recurrir a esta solucion. Una solucion temporal es la de utilizar
portador metalico para la parte de red del abonado hasta que la sustitucién sea
econdmicamente viable. Asi, aunque las redes de banda ancha de usuario estan
tecnolégicamente disponibles y se comienzan a instalar, deberan disminuir los
costos mas incidentes en estos sistemas (equipo de terminacién de red de

abonado, tramo terminal de fibra en la residencia del abonado con los medios
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necesarios para insertar y segregar, y equipos de central y terminal distante) para

su desarrollo masivo a base de fibra Optica.

Estas nuevas demandas llevaron a la necesidad de reemplazar los accesos de
cobre de baja velocidad con conexiones de mayor capacidad. Para ello, se han
desarrollado diversas tecnologias de banda ancha, cableada e inaldmbrica. Estas
incluyen las redes hibridas de fibra-coaxial, la tecnologia DSL, WiMax, y

esquemas de enlaces pasivos de fibra éptica.

La figura 1.1 muestra, de manera grafica, estas soluciones del mercado de

acceso, junto con su velocidad de trabajo.

1SAV—
+1SAY—
Zsav
+2 1sav
ISAA
¢ 1SAA —
9T NOd3 —
NSST NOdd—
229 NOd9—
9G2'T NOd9—
992 NOdO—|

Figura 1.1 Tecnologias de Acceso.
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1.2 Red Hibrida Fibra-Coaxial
El uso de la combinacion de fibra Optica con cable coaxial, se conoce como

sistema Hibrido Fibra-Coaxial, HFC, (Hybrid Fiber—Coaxial), esquema que se

implementa por las compafifas de CATV?.

Las redes HFC se desarrollan en diferentes partes de la red de acceso, para

transportar Video, Voz y Datos.

Como se muestra en la figura 1.2, la compariia de CATV instala un cable de fibra
6ptica desde su nodo principal, headend®, hacia los nodos de servicio, los cuales

estan localizados cerca de los usuarios residenciales.

2,
'k? Antena de
4 Satélite Derivacién

de RF

N a2
Headend

del Cable
s

e
D
Conversion Ccozt:(li; I\

Optica-

Eléctrica Cabl_e
Coaxial

Amplificador
de RF

Red
Metro

Figura 1.2 Red HFC

En este punto, las sefiales dpticas se convierten en sefiales eléctricas, las cuales

vigjan a través de cable coaxial hasta cada uno de los usuarios. En los sistemas

3 (Community Antenna Television - Televisién por Cable). Servicio que ofrece transferencia de imagenes
de television a domicilios abonados. Existen redes de television por cable desde los afios 40. La primera red
de cable fue montada en EE.UU. por un técnico en Oregon. La red contaba con un sistema de antenas,
amplificadores y mezcladores de sefial, y la sefial era enviada por cables a sus vecinos, haciendo asi posible
gue todos vieran television sin necesidad de antenas. Actualmente esta extendido por todo el mundo.
“headend (cabecera de cable) Lugar en un sistema de cable o red de banda ancha coaxial donde se origina
la programacion y comienza la red de distribucion. Normalmente, las sefiales se reciben por aire, procedentes
de satélites, y se transmiten mediante microondas o cables de fibra éptica en la cabecera de cable para su
distribucion.  http://www.alegsa.com.ar/Dic/catv.php
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HFC, los términos forward y reverse, (0 retorno), se utilizan para referirse a las

direcciones de bajada y subida, respectivamente.

Los cables coaxiales en la red permiten el transporte de la informacién de banda
ancha en distancias de varias decenas de kilbmetros. La atenuacién en esas
distancias se compensa utilizando amplificadores de RF poco costosos. Para

conectar un nuevo usuario, se utiliza un simple conector T.

Para acceder a los servicios de la red, el cliente utiliza un Modem relativamente
barato, que se conecta al cable y separa internamente las sefiales de datos y de

TV. La figura 1.3 muestra el espectro de frecuencias que se utiliza en la red HFC.

Frecuencia (MHz)

Figura 1.3 Espectro de Frecuencias de HFC

La banda de 40MHz, de 5 to 45 MHz, se utiliza para transmitir informacion desde
el usuario hacia el headend. El rango de 500 MHz, de 50 a 550 MHz se utiliza para
la distribucion del video analdgico. La banda que inicia en 550 MHz, ya sea hasta
750 u 870 MHz, dependiendo del sistema, se utiliza para HDTV o aplicaciones

multimedia.

1.2.1 DSL (siglas de Digital Subscriber Line, "linea de suscripcién digital")

A pesar de que las lineas de cobre son capaces de transmitir sefiales de hasta 2.2
MHz de ancho de banda, tradicionalmente, el servicio telefénico solo utiliza 4 KHz

de ancho de banda.
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El rapido crecimiento de la necesidad de ancho de banda para los servicios de
datos, impulsé el desarrollo de la tecnologia DSL. Ya que los enlaces de cobre
estan practicamente en todas partes, los proveedores de servicio decidieron enviar

datos en la banda sin usar de los 4 KHz hasta los 2.2 MHz.

Se han disefiado diferentes versiones de DSL. La principal variacion es el DSL
Asimétrico, ADSL. Asimétrico significa que el esquema ADSL utiliza dos diferentes

velocidades, donde la velocidad del sentido de bajada es mayor que la de subida.

En el espectro de frecuencia, la banda de 0 a 4 KHz se utiliza para el trafico de

voz, y la banda de 10 KHz a 2.2 MHz se utiliza para el trafico de datos.

Aunqgue los enlaces ADSL son poco costosos de implementar, las caracteristicas
de la linea de cobre imponen algunas limitaciones en la transmision de datos,

siendo muy sensible a la distancia del enlace.

La velocidad de los datos disminuye conforme se incrementa la distancia hacia la
central telefébnica, como se muestra en la figura 1.4 Los usuarios mas lejanos
pueden llegar a recibir solamente velocidades de hasta 1 Mbps y transmitir en

rangos de entre 64 640 Kbps.

Velocidad Mbps

ADLS

100 900 1700 2500 3300 4100 4900 5700 6500
Distancia en metros

Figura 1.4 Velocidad-Distancia
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1.2.2 WiMax

WiMax, (Worldwide Interoperability for Microwave Access, Interoperabilidad
Mundial por Acceso de Microondas), es el término popular del estandar IEEE
802.16, el cual es llamado Sistema de Acceso Inalambrico para Interfaz Aérea de

Banda Ancha Fija.

Idealmente, WiMax puede proporcionar conectividad a velocidades de hasta 70
Mbps y hasta distancias de 50 Km. La implementacion inicial se realiza por medio
de una red de radio bases fijas, descritas en el estandar IEEE 802.16-2004.
WiMax ademas, soporta transmisiones directamente a usuarios moviles, lo cual es
el tépico del estandar IEEE 802.16e.

La figura 1.5 muestra una configuracion tipica de una red WiMax. En esta figura, la
radio base se conectan a la red publica por medio de enlaces punto a punto.
Cada radio base puede soportar cientos de usuarios fijosLa antena para el equipo
del usuario se monta en el techo o en un mastil. El estandar IEEE 802.16-2004
también tiene la opcion de instalar antenas de interior, aunque la calidad no es tan

buena que con una antena exterior.

—4 -
=1
— Enlace P2P
Wi Max
—a=
LA u

-

-—)—

Radio Base

Wi Max
Receptor —@

I Radio Base
o — \[ ] L Wl Max
<8 F L Wi-Fi A

Linea
TelefonicaEthernet

~N—

™
)

[ Internet )
‘\\777/\ ’ )

Instalacion del Cliente

Figura 1.5 Red WiMax.

13



Capitulo 2 Fibra hasta el Hogar (FTTH)
. |

1.3 Redes Opticas Pasivas

Ya que los proveedores de servicio buscan reducir sus costos operativos, el uso

de las Redes Opticas Pasivas, PON, es una opcién atractiva.

En una red PON no existen componentes activos entre la central telefénica y la
instalacién del usuario. En lugar de ello, solo se instalan componentes Opticos

pasivos para transportar el trafico contenido en las longitudes de onda especificas.

Reemplazar los dispositivos activos con componentes pasivos, proporciona
ahorros, ya que se elimina la necesidad de fuentes de alimentacién y la
administracion de los componentes activos de la red de acceso.

Adicionalmente, ya que los dispositivos pasivos no tienen necesidad de
procesamiento de sefial, tienen virtualmente un ilimitado tiempo medio entre fallas,
(MTBF; mean time between failures).Esto, obviamente reduce el costo total de

mantenimiento del proveedor de servicio.

La figura 1.6 muestra la arquitectura tipica de un sistema PON, en la cual se
combinan los diferentes servicios que se envian a los usuarios sobre el enlace
Optico, utilizando una longitud de onda de 1490 nm, siendo este el sentido de
bajada. En el sentido opuesto, subida, el usuario transmite hacia la central

telefénica utilizando la longitud de onda de 1310 nm.

El equipo de transmisién en la red, consiste de un OLT, optical line terminal,
(Terminal de Linea Optico), situado en la central telefénica y un ONT, optical
network terminal, (Terminal de Red Optico) en el sitio de cada usuario. Iniciando
en la central telefénica, una fibra Optica se extiende hasta un divisor de potencia

Optica pasivo cercano al domicilio, a un complejo de oficinas o a algiin campus.

En este punto, el divisor simplemente distribuye la potencia 6ptica en un nimero N

de rutas separadas hacia los usuarios. Si el divisor esta disefiado para distribuir de
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manera equitativa la potencia Optica, y P es la potencia entrante al divisor, el nivel

de potencia hacia el usuario es P/N.

El nimero de rutas varia de 2 a 64, pero tipicamente son 8, 16 6 32 rutas.
La longitud de la fibra Optica desde la central telefonica hasta el usuario, puede ser
de hasta 20 Km., tomando en cuenta que los dispositivos activos solo existen en la

oficina central y en la instalacion del usuario final.

Combinador
de Longitudes
de Onda
Divisor Optico
1310 nm 1aN
(voz / datos)

-
)
Una Sola Fibra

R

1490 nm
(voz / datos)

I
I
1550 nm i
(video) | Hasta 20 Km !
. !
Central ' Red de Acceso ! Instalacién
Telefénica

del Cliente

Figura 1.6 Sistema PON.

Existen diversos esquemas de implementacion de PON:
e Broadband PON, BPON
e Ethernet PON, EPON
e Gigabit PON, GPON

Adicionalmente, en ocasiones se hace referencia a ATM PON, APON, que forma

parte de la categoria BPON®.

° Amezquita Martinez Carlos, Seminario GPON, Inttelmex Afio 2011, Capitulo dos, FTTH, Sistemas
de acceso, pp.2-1 a 2-10
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Entre las tecnologias mas interesantes que estan permitiendo esta convergencia
cabe destacar en la parte del bucle de abonado a GPON (Gigabit Passive Optical
Networks), de la ITU-T (Union internacional de telecomunicaciones) estandar
(G.984.x, la tecnologia de acceso mediante fibra éptica con arquitectura punto a

multipunto mas avanzada y utilizada en la actualidad.

El método de encapsulacion que emplea GPON es GEM (GPON Encapsulation
Method) que permite soportar cualquier tipo de servicio (Ethernet, TDM, ATM, etc.)
en un protocolo de transporte sincrono basado en tramas periddicas de 125 ms.
GEM se basa en el estandar GFP (Generic Framing Procedure) de la ITU-T
estandar G.7041, con modificaciones menores para optimizarla en las tecnologias
PON.

Las economias de escala y experiencia acumulada en el ndcleo de la red, con
elevados niveles de trafico sobre sistemas WDM (Wavelength Division
Multiplexing), han permitido que la viabilidad economica de la fibra y los
componentes Opticos sean un hecho. Los servicios que se pueden emplear sobre
una red de estas caracteristicas son ademas los mismos que se pueden ofrecer
sobre la red mévil, gracias a la integracion que supone la introduccién de IMS (IP
Multimedia Subsystem).

Pues bien, a pesar de que hay varias tecnologias competidoras, GPON es el
estandar mas atractivo para ofrecer fibra Optica hasta el hogar y es actualmente el
empleado por compafiias de nuestro pais y de todo el mundo.

Ademas, GPON implementa capacidades de OAM (Operation Administration and
Maintenance) avanzadas, ofreciendo una potente gestion del servicio extremo a
extremo. Entre otras funcionalidades incorporadas cabe destacar la monitorizacion
de la tasa de error, alarmas y eventos, descubrimiento y el Ranging automatico.

GPON es una tecnologia que permite una convergencia total de todos los

servicios de telecomunicaciones sobre una Unica infraestructura de red basada en

16



Capitulo 2 Fibra hasta el Hogar (FTTH)
. |

IP (internet protocolo). Esto permite una notable reduccion de costos en los
operadores, que no tienen que instalar y mantener redes paralelas para cada
servicio.

La implantacion de esta tecnologia esta tomando fuerza, especialmente en paises
como Estados Unidos y Japon, donde muchos operadores reducen la promocién
de servicios ADSL en beneficio de la fibra Optica con el objetivo de proponer

servicios muy atractivos de banda ancha para el usuario.

1.3.1 Como es la arquitectura de una red GPON?

La red de GPON consta de una OLT (Linea terminal Optica), ubicada en las
dependencias del operador, basicamente es un interruptor usado en PON que
maneja las conexiones compartidas, mdultiples de dos vias creadas por los
divisores de PON. Y las ONT (Terminal Optico de red) que es basicamente
cualquier dispositivo que convierte sefiales Opticas a sefiales eléctricas, situado en
el domicilio de cliente; también llamado ONU (Unidad 6ptica de red), utilizado en
las dependencias de los abonados para FTTH.

Para conectar la OLT con la ONT con datos, se emplea un cable de fibra éptica y
Splitters (divisor oOptico para subdividir en ancho de banda y transportar las
longitudes de onda, tanto del canal ascendente como las del canal descendente).

Esta arquitectura se define como un sistema que no tiene elementos electrénicos
activos en el bucle y cuyo elemento principal es el splitter, que dependiendo de la
direccion del haz de luz divide el haz entrante y lo distribuye hacia multiples fibras
o lo combina dentro de una misma fibra. La filosofia de esta arquitectura se basa
en compartir los costos del segmento Optico entre los diferentes terminales, de
forma que se pueda reducir el niumero de fibras Opticas. Asi, por ejemplo,
mediante un splitter optico, una sefial de video se puede transmitir desde una

fuente a multiples usuarios.

Osea los datos upstream desde la ONT hasta la OLT que son distribuidos en una

longitud de onda distinta para evitar colisiones en la transmision Downstream son
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agregados por la misma unidad divisora pasiva, que hace las funciones de

combinador en la otra direccién del trafico.

Esto permite que el trafico sea recolectado desde la OLT sobre la misma fibra

Optica que envia el trafico downstream.

En esta arquitectura de red, para que no se produzcan interferencias entre los
contenidos del canal descendente y del ascendente,se asigna una longitud de
onda para el trafico de datos (Internet, VolP, IPTV, etc.) downstream (1.490 nm) y
otra para el tréfico upstream (1.310 nm).

Ademas, a través del uso de WDM (Wavelength Division Multiplexing), se asigna
una tercera longitud de onda (1.550 nm) que esta dedicada para el broadcast de
video RF (broadcast analdgico, broadcast digital, broadcast digital y HDTV, y
video bajo demanda). De este modo, el video/TV (Video en formato TV) puede ser
ofrecido mediante dos métodos distintos simultaneamente: RF (Radio frecuencia)
e IPTV. Mediante RF las operadoras de cable pueden hacer una migracion

gradual hacia IPTV.

En este caso, las ONT dispondran de una salida para video RF coaxial que ir4
conectada al STB (Servico telefonico basico ) tradicional. Con IPTV la sefial de
video, que es transformada por la cabecera en una cadena de datos IP se
transmite sobre el mismo enlace IP como datos para acceso a Internet de banda
ancha.

El STB conectado mediante Gigabit Ethernet al ONT, convertird de nuevo la
cadena de datos en una sefal de video. Mediante IPTV y GPON, cuyos equipos
incorporan capacidades de QoS y multicast IP avanzadas, los operadores puede
ofrecer varios canales de alta calidad de imagen y sonido, incluidos HDTV , asi

como proporcionar servicios interactivos y personalizados, lo cual no es factible
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con video RF. Es de considerar que al utilizar longitudes diferentes es necesario,

por lo tanto, el uso de filtros Opticos para separarlas.

Para el trafico downstream se realiza un broadcast 6ptico, aunque cada ONT sélo
sera capaz de procesar el trafico que le corresponde o para el que tiene acceso
por parte del operador, gracias a las técnicas de seguridad AES (Advanced

Encryption Standard).

Para el tréfico upstream los protocolos basados en TDMA (Time Division Multiple
Access) aseguran la transmision sin colisiones desde la ONT hasta la OLT.
Ademas, mediante TDMA so6lo se transmite cuando sea necesario, por lo cual, no
sufre de la ineficiencia de las tecnologias TDM donde el periodo temporal para

transmitir es fijo e independiente de que se tengan datos o no disponibles.

Finalmente, las redes Opticas pasivas han de estar ajustadas en funcién de la
distancia entre el usuario y la central, el nUmero de splitters y su atenuacion; de tal
manera, que para que el nivel luminoso que reciba cada ONU esté dentro de los

margenes, o bien se ajusta el nivel del laser o la atenuacion de los splitters.

Si se desea realizar una transicion gradual por parte de la operadora antes de
llevar fibra hasta el hogar FTTN, GPON sigue siendo la solucion tecnolégica ideal.
Las MDU (Multi-Drewling Unit) son pequefios armarios a los que llega la fibra
desde la central del operador y en el que enlazan los distintos cables de par de
cobre de los abonados de un edificio de viviendas para ofrecer VDSL2
(Tecnologia DSL que permite desplegar velocidades de hasta 24Mbps, distancia
maxima 300 mts. Espectro de frecuencia de hasta 30 MHz). De este modo, se
consiguen superar las velocidades de ADSL/ADSL2/ADSL2+, sin necesidad

de tender fibra optica dentro del edifico y las casas de los abonados.

Una de las caracteristicas clave de PON es la capacidad de sobre-suscripcion.

Esto permite a los operadores ofrecer a los abonados mas trafico cuando lo
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necesiten y la red esté con capacidad ociosa, es decir, cuando no haya otros
abonados en el mismo PON que estan empleando todo su ancho de banda
disponible. Esta funcionalidad es denominada ubicacion dinamica del ancho de
banda o DBA (Dynamic Bandwidth Allocation) del PON punto a multipunto.

A pesar de que sea fibra, y la distancia a priori no sea un problema, la realidad es
que el limite maximo de calidad se establece en 20 kildbmetros si hay 64 usuarios
conectados al puerto GPON, aunque la norma permitiria hasta 60 kilometros.

Se preguntas el porqué de esta atenuacion; En realidad la sefial se mide por su
potencia, dado que se debe replicar la sefial y repartirla a 64 usuarios por cada
puerto, lo que esta ocurriendo es que se divide la potencia de la sefial entre 64,

reduciéndose la misma de forma considerable.

En areas rurales muy alejadas, si se plantease el despliegue GPON, se podria
llegar a sobrepasar el limite de los 20 kilometros, evitando que ha dicho puerto
GPON concurran, por ejemplo, mas de 32 usuarios.

En esa situacion podriamos conseguir que la potencia que llegase a los 32
usuarios lo hiciese con el doble de sefial, que si hubiera sido repartida a 64.

En cada uno de los slots del Splitter, se pueden colocar hasta 16 tarjetas con
capacidad para 4 puertos GPON, y en cada uno de dichos puertos se pueden
conectar 64 clientes. Es decir que un equipo de conmutacion, splitter, puede

interconectar a 4096 usuarios.

La capacidad de conmutacién maxima de un splitter GPON puede llegar a ser de 1
Tbps (1 Terabit por Segundo) . Una trama GPON permite una recepcidon maxima
de 2.5 Gbps descendente (descarga) y 1.25 Gbps ascendente (subida), que a su
vez debe ser repartida entre los usuarios interconectados. Y esto es asi porque el
protocolo multicast replica la informacién. Es decir que si varios usuarios de
television digital se encuentran interconectados al mismo puerto GPON, si uno

pide el canal de futbol pay per view, y lo paga, los paquetes de esa emision lo
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estan recibiendo el resto de los 63 usuarios también. De la misma manera que si
hay 30 usuarios viendo un canal donde emiten una pelicula, el operador sélo envia
una sola vez los paquetes de la pelicula porque dicha informacién se replica en el

splitter y le llega a todos los usuarios.

Entre la central, splitter, y el cliente, se manejan juegos de claves publicas y
privadas, para encriptar la sefial, y que cada usuario s6lo sea capaz de
desencriptar los paquetes que recibe para si mismo, pero lo que esta claro es que
a nivel de sefial, fisicamente se reciben los paquetes de todos los usuarios

conectados al mismo puerto GPON.

Y ahora a esperar que llegue esta tecnologia de acceso a tu localidad para
disfrutar de las bondades que trae consigo. Las redes PON cuentan con una
variada gama de protocolos y estandares. Las dos tecnologias que actualmente
lideran el mercado son las denominadas EPON (a veces también denominada
GEPON) y GPON.

En el siguiente cuadro se presentan las principales caracteristicas de ambos

estandares.
EPON GPON
Estandar [EEE 803.2 ah ITU-T G.984
- Hasta 1,25 Gbps - Simétrico o asimétrico hasta
Ancho de Banda simetrico 2.5/1.25 Gbps de DL/UL*
Downstream (nm) 1490 (voz y datos IP) y 1490 (voz y datos IP) y 1.550
1.550 (video RF) (video RF)
Upstream (nm) 1.310 1.310
Transmision Ethernet ATM. Ethernet, TDM

Tabla 1.1 caracteristicas de ambos estandares.
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1.3.2 Elementos componentes de la red

Los splitters épticos pasivos como se menciond son los elementos de la red que
permiten la conexidn punto a multipunto y que permiten que las sefales épticas de

una fibra puedan ser distribuidas a otras varias fibras.

Una sola fibra conectada al OLT puede distribuirse y conectar hasta 64 ONUs

diferentes segun las recomendaciones.

Los splitters opticos se implementan cascareando splitters “fisicos” con relacion
1:2, donde la sefal de entrada se distribuye en dos caminos diferentes resultando
en una pérdida de potencia aproximadamente de 3,5 dB. Cada camino vuelve a
separarse en dos permitiendo mayor distribucion pero también adicionando

nuevamente una pérdida de potencia.

Por ejemplo un splitter de razon 1:32 tendra 5 etapas de split resultando en una
pérdida de potencia de aproximadamente 5 x 3,5 dB = 17.5dB. En realidad la
pérdida introducida no es exactamente el igual en un splitter 1:32 que si se
colocan 5 splitters de relaciones 1:2, esta sera algo superior y se debe a la
introducida por los conectores externos necesarios, mientras que en

el otro caso esto se realiza internamente.

En la tabla 1.2 se pueden ver las pérdidas tipicas introducidas por algunos splitter

comercialmente disponibles.

Relacion de Split | Pérdida de insercion (dB)
1:2 3.6
1:4 7,2
1:8 11
1:16 14
1:32 17.5

Tabla 1.2 Pérdidas de Insercién Splitters.
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Los estandares PON especifican distancias maximas alcanzables de hasta 20 km

entre OLT y ONT. Todas las diferentes tecnologias PON dadas las longitudes de

onda con las que operan son capaces de funcionar con fibras épticas estandar,

segun ITU-T G.652, sin necesidad de fibras especiales como las nueva fibras

denominadas “Zero Water Peak” en las que no se tiene la ventana de atenuacion

de pico centrado en 1380nm que presenta la fibra estandar.

La distancia maxima alcanzable esta determinada por:

La potencia transmitida por los equipos (Launch Power), en general
depende del tipo de equipo, clasificAndose éstos en 4 clases (A, B, C, D) en
funcién de dicha potencia. Un valor tipico de éste parametro para equipos
clase B es entre +3 a +7 dBm.

La sensibilidad en recepcion de los equipos, es decir la minima potencia de
sefal que es capaz de reconocer correctamente. Un valor tipico para esta
es -26dBm.

La pérdida de insercion introducida por el cable de fibra oéptica, esta
dependera de la longitud de onda a utilizar, para las usadas en estas
tecnologias PON esta pérdida es de 0.40dB/km para una longitud de onda
de 1310nm y de 0.35dB/km para 1490nm.

Pérdida introducida por los splitters, dependiente de las relaciones de
splitting, segun tabla anterior.

Pérdida introducida por los conectores, tipicamente esta es de 0.5dB
aproximadamente.

Pérdida introducida por cada empalme, esta depende de que tipo de
empalme se trate, un empalme mecanico introducird tipicamente una
pérdida aproximada de 0.5dB, mientras que en el caso de un empalme por

fusion sera de aproximadamente 0.1dB.

Dado que los splitters involucran una pérdida importante de potencia en relacién

con los restantes componentes de la red.
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El disefio de dicha red debe ser cuidadosamente balanceado entre: ramificacion
alta de fibras, distancias a los clientes, y las potencias manejadas por los equipos;
de modo que satisfagan las especificaciones de los mismos.

Por otra parte desde el punto de vista econdmico también debe analizarse
cuidadosamente las configuraciones posibles, con un compromiso entre la
cantidad de splitters a utilizar, la cantidad de fibras y el ndmero de puertos
necesarios en el equipo PON en la central.

En el siguiente subcapitulo se describe las caracteristicas mas resaltables de una
red FTTH, pensada para brindar servicio masivo de conectividad con un gran

ancho de banda.

1.3.3 Arquitectura de la red — Alternativas

1.3.3.1 Alternativa 1 — Dos niveles de Splitters

En esta alternativa la arquitectura propuesta se compone de un tramo inicial de
fibra Optica denominado feeder, (equivalente al cable primario en una red de
cobre) luego del cual se encuentra una etapa de splitter de relacion 1:4. A
continuacion de ésta se tiene un nuevo tramo de fibra (equivalente al cable
secundario), el cual termina en una segunda etapa de splitters en la manzana
donde se encuentran los clientes (este splitter de relacién 1:8 se pude ver como

analogo a una caja de dispersion de la red de cobre).

Desde éste ultimo splitter se tiene un cable de acometida de fibra Optica hasta
cada cliente. Con estas dos etapas de splitting en cascada ser tiene una relacién

de 1:32 servicios por cable de fibra.

Ademas del criterio constructivo de contar con esas dos etapas de splitters, el
punto fundamental es la cantidad de usuarios por acceso GPON, en este caso se

tienen 32 usuarios por cada puerto GPON.

24



Capitulo 2 Fibra hasta el Hogar (FTTH)
. |

Esto, mas alla de las caracteristicas constructivas de la arquitectura, determina el
dimensionado del equipo de central OLT y sobre todo el ancho de banda que se
puede ofrecer a cada cliente ya que por cada puerto GEPON se tiene un
throughput de 1.25Gbps (neto) el cual se comparte entre todos los usuarios
conectados a ese puerto. En este caso se obtiene un ancho de banda por usuario

de aproximadamente 40Mbps

Teniendo en cuenta lo antes indicado, las consideraciones principales
relacionados con esta alternativa son:

e Se tienen 32 clientes por puerto GPON, y dado que cada nodo cuenta con 8
puertos GPON se tendran 256 clientes por nodo. Por otra parte cada nodo
cuenta con 4 interfaces de 1GE en su uplink hacia el core de la red, por lo
que se podra soportar un trafico de pico promedio por abonado
(simultaneos) de hasta 16Mbps.

El siguiente diagrama muestra un esquema de la arquitectura planteada (32

usuarios/pto- GPON con dos etapas de Splitters):

—
—T =
—
e

Splitter 1:8 Teefono
QE anu uTP 4
—| Ie
OLT FO Splitter 1:8 !
= (32 serv.) =
== i | @ =
Pto % EO
I: GEPON Spillliter - (1 serv)
5 ' (B serv.) 54@—
: —F <=
Spliter =
Ay — fao RO 3
= :
Splitter
1.4 ONU
=
=
=
[ o=
Splitter
14 uTP

Figura 1.7 arquitectura planteada (32 usuarios/pto- GPON con dos etapas de Splitters)
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En la figura 1.8 se muestra los elementos constructivos de la red de acceso, a fin
de identificarlos y determinar la atenuacién o pérdida de insercion introducida por
cada uno de ellos, y de esta manera determinar la atenuacion extremo a extremo,

la cual determinard si en enlace es posible o no y con que margen.

El esquema muestra las distancias correspondientes al cliente mas lejano, a fin de

establecer un peor caso.

Cajas de
Emplame
0.1dB
- Conector
Empalme Cajas de (0.5dB)
Emplame :
{0.1dB) 014B
/ ONU
1700m = E El 150 -
12F0 ;% E——n 250m Q%
Splitter Splitter
1:4 18
Empalme
\ 0.1dB)
Conector nodo a Empalme
Dist. Optico (0.1dB) Empalme
(1dB) / (0.1dB)
Incluye
Fibra Optica tonectores
{0 4dBikm) Inciuye 11dB
conectores

7.2dB

figura 1.8 se muestra los elementos constructivos de lared de acceso

La atenuacion de extremo a extremo se obtiene a partir de los siguientes

elementos:

1700m + 250m + 20 + 15m db
*04—=08d
1000 km

e Conectores: 1.0dB + 0.5dB = 1.5dB
e Empalmes: 6x0.1dB = 0.6dB
e Splitters: 7.2dB + 11 dB = 18.2dB
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De donde se obtiene una atenuacion total extremo a extremo de 21.1 dB.

Esta pérdida de extremo a extremo como se observa cumple con el Loss Budget

de los equipos, el cual es de 29 dB.

En caso de que los clientes se ubicasen a una mayor distancia, los elementos
constructivos no cambiardn, excepto en primera instancia por los empalmes
introducidos por la necesidad de empalmar bobinas de cable, las cuales tienen

una longitud de 4km.

A partir de esto es posible calcular la distancia maxima alcanzable, la cual resulta
de la distancia (mas empalmes de bobinas) con la que se alcanza la atenuacién
admitida de 29dB, esta resulta ser de 19.5km mas los 1985m hasta este punto,

por lo cual la distancia alcanzable en esta alternativa es de 21km.

A continuacién se presentan las ventajas y desventajas de esta alternativa:
e Ventajas

— Al tenerse mayor cantidad de puertos por nodo que en la alternativa 2
segun se vera, las hipétesis de la multiplexacion estadistica son mas
realistas, con lo cual se podria tener una relacion de concentracion
mayor, o en su defecto el trafico de pico por abonado podra se mayor
gue el especificado.

— Se hace un uso mas eficiente de los recursos respecto a la alternativa
2, tanto de la fibra éptica como de los equipos, y por lo tanto es menos
costosa.

— Cada caja de splitters intermedio “abarca” la zona de una CD de cobre
lo que facilitaria y simplificaria el vuelco en caso de ser este masivo.

— Con esta solucidn se toma con un cable de 72 fibras opticas 2 cables de
1400”, lo que representa que con un cable de 120 FO estariamos
atendiendo la zona de 3 cables de 1400” de cobre, por lo que la

cantidad de ductos ocupados en los ejes principales de canalizacion de
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cada Central se estarian reduciendo de 9 bocas ocupadas por cables

de cobre a 1 ocupada por 3 cables de FO.

— La etapa final de splitting de relacion 1:8 (por cada elemento terminal 8
servicios) se asemeja a la realidad que hoy tiene la Planta Externa de
cobre donde generalmente los elementos terminales (cajitas de
dispersion) atienden 10 servicios posibles.

e Desventajas

— Es una tecnologia nueva y requiere un mayor esfuerzo de
capacitacion y adaptacion de las estructuras operativas.

— Debido a la mayor capacidad de servicios soportados por un mismo
cable de FO en relacion a los soportados por un cable de cobre, se
vuelve mas critico los incidentes de roturas dado que el impacto es
mayor. Se deberia tener en cuenta algin mecanismo de
contingencia o respaldo.

— La distancia admitida es menor que en la alternativa

1.3.3.2 Alternativa 2: Una etapa de Splitters
En esta alternativa la arquitectura propuesta se compone de un tramo inicial de
fibra Optica desde la central hasta las manzanas donde se encuentran los clientes,
luego del cual se encuentra una Unica etapa de splitter de relacion 1:8, (este
splitter puede verse como analogo a una caja de dispersion de la red de cobre).
Desde éste se tiene un cable de acometida de fibra éptica hasta cada cliente. Las
consideraciones principales relacionados con esta alternativa son:
e Se tienen 8 clientes por puerto GEPON, y dado que cada nodo cuenta con
8 puertos GPON se tendran 64 clientes por nodo. Por otra parte cada nodo
cuenta con 4 interfaces de 1GE en su uplink hacia el core de la red, por lo
que se podra soportar un trafico de pico promedio por abonado

(simultaneos) de hasta 63 Mbps.

La figura 1.9 muestra un esquema de la arquitectura planteada (8 usuarios/pto-
GPON con dos etapas de Splitters 8):
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Fig. 1.9 arquitectura planteada (8 usuarios/pto- GPON con dos etapas de Splitters 8)

Seguidamente se presenta un diagrama con los elementos constructivos de la red
de acceso, a fin de identificarlos y determinar la atenuacion o pérdida de insercion
introducida por cada uno de ellos, y de esta manera determinar la atenuacion
extremo a extremo, la cual determinara si el enlace es posible o no y con que
margen. El esquema muestra las distancias correspondientes al cliente mas

lejano, a fin de establecer un peor caso.

Caja de Caja de
Empalme Empalme
(0.1dB) (0.1dB)
Conector
(0.5dB)
ONU
1700rn 20m 250m E =
72F.0 [CE == Splitter
1;8
Conector nodoe a
Dist. Optico . Empalme
(1dB) Cajade (0.1dB)
Empalme
(0.1dB)
) Incluye
Fibra Optica conectores
(0.4dB/km) 11dB

Figura 1.10 Elementos constructivos de lared de acceso
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La atenuacion de extremo a extremo se obtiene a partir de los siguientes

elementos:

04—=08d
1000 km

o 1700m + 250m + 20 + 15m db

e -Conectores: 1.0dB + 0.5dB = 1.5dB
e Empalmes: 4x0.1dB = 0.4dB
e Splitters: 11 dB

De donde se obtiene una atenuacion total extremo a extremo de 13.7dB.

Esta pérdida de extremo a extremo como se observa cumple con el Loss Budget

de los equipos, el cual es de 29 dB.

En caso de que los clientes se ubicasen a una mayor distancia, los elementos
constructivos no cambiaran, excepto en primera instancia por los empalmes
introducidos por la necesidad de empalmar bobinas de cable, las cuales tienen
una longitud de 4km. A partir de esto es posible calcular la distancia maxima
alcanzable, la cual resulta de la distancia (mas empalmes de bobinas) con la que
se alcanza la atenuacion admitida de 29 dB, esta resulta ser de aproximadamente
37 km mas los 1985 mts hasta este punto, por lo cual la distancia alcanzable

en esta alternativa es de 40 km.

Cabe mencionar que la norma establece una distancia maxima de 20 km pero

considera mas etapas de splitters.

A continuacion se presentan las ventajas y desventajas de esta alternativa:
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e Ventajas

Permite mayores anchos de banda por cliente que la alternativa 1, ya
que en el uplink resulta un ancho de banda promedio maximo por
cliente de 63+63 Mbps (uplink y downlink) en forma simultanea.

La distancia admitida es mayor que en la alternativa 1 por disponer
solo una etapa de splitter y menos accesos por puerto PON.

Se hace un uso mas eficiente de los recursos respecto a la
alternativa 2, tanto de la fibra 6ptica como de los equipos, y por lo
tanto es menos costosa.

Cada caja de splitters intermedio “abarca” la zona de una CD de
cobre lo que facilitaria y simplificaria el vuelco en caso de ser este
masivo.

Con esta solucién se toma con un cable de 120 FO alrededor de 840
servicios, numero de servicios similar al usado para dimensionar un
cable de cobre de 1400”. De esto surge que en la mayoria de los
casos la sustitucion seria 1 a 1.

El splitting final (y drop box) de relacion 1:8 (por cada elemento
terminal 8 servicios) se asemeja a la realidad que hoy tiene la Planta
Externa de cobre donde generalmente los elementos terminales

(cajitas de dispersion) atienden 10 servicios posibles.

e Desventajas

Se tiene una mayor ocupacion de ductos que la alternativa 1 por la
menor concentracion de servicios.

Es una tecnologia nueva y requiere un mayor esfuerzo de
capacitacion y adaptacion de las estructuras operativas. Tiene costo
mayor que la alternativa 1 por hacer un uso menos eficiente de los

recursos de la red por la menor concentracién de servicios®.

6

Abreu Marcelo, Castagna Aldo; Cristiani Pablo; Zunino Pedro, Roldos Enrique; Sandler Gustavo

caracteristicas generales de una red de fibra 6ptica al hogar (FTTH), http://goo.gl/kRI20, pp. 40- 46
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1.4 FTTx (Fiber to the x)
La tecnologia de telecomunicaciones FTTx (del inglés Fiber to the x) es un

término genérico para designar cualquier acceso de banda ancha sobre fibra

Optica que sustituya total o parcialmente el cobre del bucle de acceso.

El acronimo FTTx se origina como generalizacion de las distintas configuraciones

desplegadas (FTTN, FTTC, FTTB, FTTH...), diferenciandose por la ultima letra que

denota los distintos destinos de la fibra (nodo, acera, edificio, hogar...).

A mediados de los 1990’s, un grupo de proveedores internacionales de servicios,
se reunieron para desarrollar los documentos que finalmente definieron la nueva

red dptica pasiva FTTH.

Esto les permiti6 ofrecer conexiones con un buen costo-beneficio a los usuarios,
abrir un nuevo mercado, y ayudar a los fabricantes en el desarrollo de equipos

estandarizados.

Este grupo cre6 la FSAN, (Full Service Access Network, Red de Acceso de
Servicio Completo). Posteriormente, en 1998, la UIT-T, convirti6 las
especificaciones de FSAN en recomendaciones, iniciando con la G.983.1 y en
2003 la G.984.1

La aplicacion de la tecnologia PON, para proporcionar conectividad de banda
ancha en la red de acceso, para los hogares, conjuntos habitacionales y negocios
pequefos, es llamada comunmente “Fiber to the x”, (Fibra a x), 6 FTTx, donde la

letra x indica que tan cercano esta el extremo de la fibra al usuario.

La figura 1.11 muestra algunos de estos escenarios.
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Figura 1.7 Escenarios FTTx.

A continuacion, la Tabla 1.1 muestra los diferentes acrénimos utilizados en FTTX.

Acrénimo Fiber to the...

FTTB Business: Se refiere al desarrollo de la fibra 6ptica
desde la central telefénica hasta la empresa o negocio.
Curb: Se refiere al desarrollo de la fibra 6ptica desde la

FTTC central telefonica hasta un equipo de comunicaciones
localizado cerca del hogar o negocio.
Home: Se refiere al desarrollo de la fibra dptica desde

FTTH la central telefonica hasta el hogar. La diferencia
principal entre FTTB y FTTH es que el negocio
demanda mayor ancho de banda.

FTTN Neighborhood: Similara FTTC

FTTO Office: Similar a FTTB.

Tabla 1.1 Acrénimos
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1.4.1 Arquitectura de FTTH
Aungue la fibra Optica supera las limitaciones de las demas tecnologias de acceso,

uno de los principales obstaculos para proporcionar el servicio a los hogares y a
las pequefas oficinas, es el costo elevado de conectar a cada usuario hasta la

central telefénica.

Un gran numero de conexiones Punto a Punto, P2P, requieren muchos
componentes activos y una gran cantidad de cable de fibra Optica, dando altos
costos de instalaciéon y mantenimiento, comparados con los accesos tradicionales

de cobre.

Junto con los enlaces P2P, se proporcionan conexiones Punto Multi Punto, P2MP,

gue ofrecen una solucién atractiva a los problemas de costo.

Existen diversas arquitecturas para conectar a los usuarios en la red FTTH PON,
sin embargo, en cualquiera de ellas, se requieren al menos los siguientes
componentes:
e Una Terminal Optica de Linea, OLT, en la central telefonica, tanto para P2P
como para P2MP PON.
e Una fibra alimentadora desde la central telefonica hasta el divisor en
enlaces P2MP PON.
e Un divisor por cada fibra alimentadora. PON puede utilizar mdaltiples
divisores en cascada.
e Fibras de distribucion y cables o6pticos entre las ramas del divisor y las
Terminales Opticas de Red, ONT

e Un ONT (ONU conectado al UNI) localizado en las instalaciones del cliente.

La fibra alimentadora de la Oficina Central se lleva al hub distribuidor, FDH, (Fiber

Distribuitor Hub), donde se encuentran uno o mas divisores.
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Desde ese punto, dependiendo de la topologia, se conectan los usuarios. A cada
cliente se le proporciona una ONT, conectado a una rama del divisor. La ONT
proporciona conexiones para los diferentes tipos de servicio, (Voz, Datos y Video).

1.4.2 Tecnologia FTTH
La tecnologia FTTH es una expresion genérica para designar arquitecturas de

redes de transmision de alto desempefio, basada en tecnologia Optica. Son redes

totalmente pasivas, también llamadas PON, Passive Optical Network.

De una manera generalizada, en la central telefonica, en la sala de equipos, la
sefal se transmite por una red éptica donde en una regién préxima a los usuarios,
la sefial se divide y se transmite a las ONTS, localizada en las instalaciones de los

usuarios.

1.4.3 Componentes

Una red de transmision basada en la arquitectura PON, como se muestra en la

figura 1.8, esta compuesta por los siguientes elementos:

Red de
Central Telefénica Red Tronea i Distribucion o
G_abl_nete_ue Red de
| Distribucion Distribucion o
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' “ﬂ ' o

|
[
I
DGO CEO | I
-'gl (7 7 I Optico
A\ | | |
=5
Cable Optico - r
B
Gabinete de l l :
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|

Subterraneo I

«————Red Externa Optica PON ————

FTTB

Fig. 1.8 Componentes FTTH.
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Los divisores pueden ser modulares, estandar con fibras para empalme vy tipo

rugged (fibras y divisor con proteccion reforzada) para aplicaciones en cajas de

empalme externas.

Red Optica Distribucion: Compuesta por cables 6pticos, llevan la sefial de
los centros de distribucion a las &reas especificas de atencion. Asociados a
estos cables, se utilizan cajas de empalme para derivacion de las fibras
para una distribucion mejorada de la sefal.

Red Optica de Acometida: Compuesta por cables opticos auto soportados
de baja cantidad de fibras. A partir de la caja de empalme terminal, NAP,
llevan la sefial Optica hasta el usuario. El elemento de sustentacion
normalmente se utiliza para sujetar el cable de la casa / edificio del usuario.
Pueden terminar en pequefios DIOs, (Distribuidor Interno Optico), para la
transicion del cable para cordon Optico o en pequefios blogues 6pticos, para
la transicién del cable para extensién optica en el interior de la casa /
edificio.

Debido a las grandes restricciones de espacio y utilizacién de conductos ya
existentes, normalmente se utilizan fibras Opticas de caracteristicas
especiales, para evitar la pérdida de sefial por curvaturas acentuadas.

Red interna: A partir del bloque 6ptico o distribuidor interno éptico, se
utilizan cordones oOpticos para realizar la transicion de la sefal optica de la
fibra al receptor interno del usuario, con fibra 6ptica especial tipo All Wave

Flex.

Las redes PON tipicas estan conformadas por:

Un Terminal de Linea Optico (Optical Line Terminal) OLT ubicado en la
central,

Varios elementos pasivos de ramificacion optica, denominados Splitter
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e Varios Terminales de Red Opticos (Optical Network Terminals) ONTSs
también denominados ONU (Optical Network Unit), los que se encuentran’
en la casa del usuario y presentan las interfaces hacia los dispositivos que

con los cuales se hace uso del servicio.

1.5 Lafibra en las redes publicas

En este apartado hacemos una breve exposicion de las ventajas actuales de los
portadores Opticos sobre los convencionales en las redes publicas de
comunicaciones, tanto urbanas como interurbanas, asi como a su aplicabilidad a

los cables submarinos.

Las redes publicas urbanas de enlaces comprenden los haces de circuitos
gue unen a diferentes centrales de un ndcleo urbano para la comunicacién
de cualquier abonado de una de ellas con cualquier otro de las demas.
Estas redes forman estructuras malladas, de modo que, normalmente,

cada central tiene acceso directo a todas las demas de ese nucleo urbano.

La unién entre areas urbanas se realiza mediante arterias especializadas para
cursar exclusivamente el trafico entre ellas, para lo que todas las centrales
urbanas disponen de un haz de enlaces que las unen en salida y llegada a una
central especial cuya funcibn es puramente de transito; es decir, cursa
exclusivamente el trafico hacia y desde otras areas urbanas. De momento, las
redes citadas soportan fundamentalmente transmisiones telefénicas

bidireccionales de caréacter analégico y digital.

1.5.1 Nuevas necesidades en las comunicaciones

Los sistemas 6pticos se aplicaron en primer lugar para solucionar los problemas
existentes en las comunicaciones publicas (necesidad de frecuencias mas altas en

la explotacion, saturaciones de las redes urbanas en ciudades de gran numero de

! Amezquita Martinez Carlos, Seminario GPON, Inttelmex Afio 2011, Capitulo tres, GPON,
Sistemas PON, pp.3-2 a 3-6
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habitantes, etc.), aprovechando las cualidades propias de las fibras (ancho de
banda mayor que el de los portadores metalicos, poco volumen, etc.).

» Los primeros sistemas comerciales aparecieron alrededor de 1977.
Comprendian emisores LED o laser, fibras multimodo de salto de indice o
indice gradual, trabajando en primera ventana, y fotodetectores de silicio.
Las separaciones entre repetidores eran pequefias, tanto por la alta
atenuacién de las fibras existentes como por el pequefio ancho de banda
intermodal (no mas de 50 MHz, Km), con lo que los primeros sistemas de
comunicaciones de esta tecnologia no excedian de las velocidades
correspondientes a la tercera jerarquia digital (34 Mb/s en Europa).

» La segunda generacion de fibras aparecido en el mercado hacia 1984. El
hecho de encontrar mas bajas atenuaciones en la zona de 1300 nm, la
fabricacion de fiboras monomodo, el avance tecnolégico en la fabricacién de
emisores a base de diodo s laser y la aparicion de fotodiodos APD, de
mayor sensibilidad que los anteriores, permitieron velocidades de
transmision situadas en la cuarta jerarquia digital (140 Mb/s), con distancias
de repeticion del orden de 30 Km.

» La tercera generacion, que comprende la mayor parte de los sistemas en
servicio, opera con sistemas de hasta 565 Mb/s y secciones de
regeneracion tipicas de 50 Km en segunda o tercera ventanas sobre fibras
optimizadas. Se trabaja actualmente sobre emisores de espectro estrecho
para adaptarlos a fibras en tercera ventana y trabajar con velocidades de
1,2 0 1,7 Gb/s, manteniendo la distancia entre repetidores, lo que permite
aumentar la capacidad de los sistemas con modificaciones minimas de la

planta instalada®.

® Rubio Martinez Baltazar, Introduccion a la ingenieria de la fibra éptica, Ed, ra-ma 1994 , Capitulo
13, las redes de fibra Optica, pp. 278-280



Capitulo 2
Norma de construccion de lared secundaria de fibra optica
autosoportada

Con la aparicién de nuevos servicios ofrecidos a través de las redes digitales,
como consulta de documentos multimedia, IPTV, juegos en linea, descarga de
archivos de audio y video, etc., la demanda por mayores anchos de banda en la
red de acceso crece enormemente. Varios autores estiman que en el corto plazo
se necesitaran entre 50 y 100 Mb/s en el canal descendente y 30 Mb/s en el canal
ascendente por usuario 14. Estas tasas llevan al limite la capacidad de las
tecnologias de acceso fijas basadas en cobre, e inalambricas, lo que ha

incentivado el despliegue de fibra dptica en la red de acceso.

Para el transporte de informacion, la fibra éptica es sumamente atractiva dadas su
total inmunidad a interferencias electromagnéticas, su poca atenuacion, y sobre
todo, a su enorme capacidad. Con las modernas técnicas de fabricacién, se
estima que una sola fibra puede alcanzar un ancho de banda de 2.5 Th/s (Hurtado
et al., 2006). Sin embargo, los despliegues de fibra dptica tienen un costo elevado,
sobre todo a muy alta velocidad, por lo que los operadores deben elegir
cuidadosamente la arquitectura de red apropiada, y el momento oportuno para

implementarla.

Tipicamente, la red Optica esta formada por un dispositivo llamado terminal de
linea 6ptica (OLT, Optical Line Terminal) en las instalaciones del operador, un
conjunto de terminales épticos en las instalaciones del usuario (ONT, Optical
Network Terminal) o cerca de él (ONU, Optical Network Unit) y elementos que
agregan y desagregan las fibras individuales en la red de acceso. Estos elementos
pueden ser activos (es decir, dispositivos electronicos que requieren de energia
eléctrica para operar) como multiplexores y conmutadores, o pasivos, llamados

separadores opticos (splitters).
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Las redes con elementos pasivos (PON, Passive Optical Network) son mas

atractivas econoémicamente y por consiguiente, son las mas comunes.
Salvo en algunos casos, resulta inviable econdmicamente sustituir por completo la
red de abonado con enlaces de fibra dptica, por lo que los operadores tienden a

realizar los despliegues de fibra hasta un punto “x” de la red de acceso (FTTX,

fiber to the point x), como se muestra en la figura 2.1.

FTTH/FTTB

FTTN

-y e Wy W e e

' oNU -
— pZ
Central del operador . A

FTTC

Figura 2.1 Arquitecturas de redes de acceso Opticas.

En las redes FTTH/FFTB, la fibra llega hasta el hogar (“H”ome) o hasta el edificio (
“B’uilding) del usuario. Esta arquitectura se puede utilizar para despliegues en
nuevos desarrollos urbanos® o para usuarios que requieren de accesos con un
gran ancho de banda, como grandes empresas, escuelas y en general, centros
con gran concentracion de usuarios. Los despliegues FTTB son mas viables pues

el costo de la red se prorratea entre todos los departamentos.

En las redes FTTC (fiber to the curb) y FTTN (fiber to the node) se aprovecha
parte de la red de abonado telefonica, lo que abarata y simplifica el despliegue de

la red de acceso. Los ONU se localizan en los gabinetes de cableado o en los

En la actualidad, es comudn que se realicen despliegues paralelos de par de cobre y de fibra 6ptica en los
nuevos desarrollos.
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postes de distribucidon y se encargan de realizar la conversion eléctrica-Optica de
las sefales, asi como de la transformacion entre los formatos de entramado

utilizados en cada seccion.

Como puede observarse, en las redes PON el ancho de banda de la fibra se
comparte entre varios usuarios, por lo que es comun limitar a 32 el nimero de

accesos en los separadores Opticos.

Existen varios estandares para las redes PON EIl primero en aparecer fue APON
(ITU G.983) y ofrece una capacidad de 622 Mb/s descendente y 19 Mb/s en el
canal ascendente. BPON ofrece los mismos servicios y agrega un canal para
distribucién de video. GPON (ITU G.984) utiliza un entramado especial (Generic
Framing Procedure) para ofrecer velocidades hasta de 2.5 Gb/s y 78 Mb/s en los
canales descendente y ascendente. EPON (IEEE 802.3ah), es la norma que se
utiliza en redes metropolitanas ofreciendo velocidades de 1G y 30 Mb/s. Una
tecnologia prometedora, WPON estd en fase de estandarizacion. Basada en
WDM, la idea es que el separador Optico entregue una longitud de onda a cada
usuario, lo cual permite incrementar sustancialmente la capacidad disponible para
cada uno de ellos. China, Corea y Japén han mostrado un gran interés por

desplegar fibra Optica en la red de acceso.

Japon es el lider indiscutible en este rubro con 6.3 millones de suscriptores. En
Estados Unidos, Verizon, SBC y BellSouth han iniciado agresivamente sus
despliegues. En julio de 2005, 1.32% de los hogares americanos contaba con

accesos de fibra y, de ellos, 13% habian contratado servicios.

En Europa y América Latina, el despliegue ha sido mas lento, a veces promovido

por los gobiernos locales directamente o en modalidades de co- inversion.

Entre las razones que explican el desarrollo cauteloso en estas y otras regiones

del mundo, suelen mencionarse la falta de certeza sobre el retorno de la inversion
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dado que el abanico de servicios que demandan gran cantidad de ancho de banda
no han madurado lo suficiente, y, sobre todo, la falta de claridad de los marcos
regulatorios. Para estimular la competencia, en muchos paises los operadores
dominantes son forzados a permitir que sobre sus redes de acceso, los
operadores entrantes puedan prestar servicios a sus propios clientes. Si bien esto
es benéfico para los consumidores, el operador dominante se encuentra motivado

para modernizar su infraestructura®.

A continuacion se describe norma de construccion de la red secundaria de fibra
Optica autosoportada para el caso del carrier dominante en nuestro pais, para la
cual se rige por los siguientes documentos de referencia:
e (N/03/012). Norma de Construccion de Redes Aéreas con Cables de Cobre.
e (B/03/045). Boletin técnico: instalaciéon de Cierre para Fibra 6ptica FOSC
450 BS.
e (B/03/047). Boletin técnico: instalaciéon de Cierre para Fibra 6ptica FOSC
350C.
e (B/03/046). Boletin de instalacion de Terminal optica GIKO ONU IP65 para
proyectos de Fibra Optica a la Casa (FTTH).
e (B/03/048). Boletin de instalacion de Terminal Optica TYCO OFDC-ISROD
para proyectos de Fibra Optica a la Casa (FTTH).

2.1 Desarrollo

La Red Secundaria, instalada entre la Caja de Distribucion o Cierre de Empalme
de Distribucion Optica y los Puntos de Dispersién o Terminales, se encuentra
generalmente en forma aérea donde los cables telefonicos se instalan en Posteria:

El esquema general de la Red Secundaria se muestra en la figura 2.1.

% Incera José, Cartas Rodolfo, Cairo Osvaldo, Redes Digitales: Presente y Futuro, Fibra 6ptica
Laboratorio de Redes Avanzadas, ITAM Reporte Técnico LRAV 10507Mayo 2007, pp 14-16
http://allman.rhon.itam.mx/~jincera/IntroRedesDigitales.pdf
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Figura 2.1. Esquema General de la Red Secundaria.

2.1.1 Cables aéreos de fibra 6ptica

El Cable Autosoportado de Fibra Optica Dieléctrico AFDTP-1, est4d compuesto por
un cable mensajero de 3.1 mm. De @ de acero galvanizado, cubierta exterior de
polietileno de media densidad, elemento de traccion Central Dieléctrico, elemento

de relleno, Tubo holgado y cordén de apertura. (Ver figura 2-12 y tabla 2.1).

CORTE TRANSYERSAL DE LA
FORMACION DEL CABLE

MARCADOD

NOMBRE DEL FABRICANTE, TIFO DE
CABLE. FECHA DE FABRICAZION. NLUM.
OE FIBRAS, MUW. DE WMETROS, SEMTIDO

NENSAJERD
DE IMMERSION, FROPIEDAD TELMEX.

CABLE DE ACERO GALWANIZADO
DE 3.1 mm DE DIAMETRO

CUBIERTA EXTERIOR
POLIETILENQ DE WEDW DEMSIDAD

ELEMENTO DE TRACCION CENTRAL
(DIELECTRICO)

GINTAS ¢ HILOS HIOQUEADOGRES
DE HUMEDAD

FIBRA OPTICA

CON CODIGD DE COLORES TELWEX

& FIHRAS POR TUHD FARA CAHLES DE HASTA 36
FIBRAT ¥ 12 FIBRAT FOR TUBO PARA GABLES DE
48 HASTA 5B FIBRAS

TUBG HOLGADD

COMPUESTO DE RELLENG

CORDON DE

ELEMENTO DE EELLENQ
DONDE  APLIGUE

MNOTAS: — DEBE CUMPLIR CON La EB. 4-01
— TENSICN MAXIMA DE INSTALACION: 5000 N SCHARE EL MENSAIERC GE ACERO

Figura 2. 2.- Descripcion técnica del cable de Fibra Optica Dieléctrico AFDTP-1

43



Capitulo 2

Toleranciax 5 %

Norma de construccién de la red secundaria de fibra dptica autosoportada
]

"LONGITUD DEL
CATALOGO| NUM. DE NUM. DE FIBRAS| DIAMETRO DEL | PESO APROX.

NUM. DE FIBRAS POR TUBO CABLE EN
SIATEL TUBOS DEL CABLE CABLE (mm) (Kg/Km) CARRETE
1028216 6 6 FIBRAS / TUBO Y 5 RELLENOS 6 10+05 73+2 1950
1028217 6 6 FIBRAS / TUBO Y 4 RELLENOS 12 10+ 0.5 f4+2 1950
1028218 6 6 FIBRAS / TUBO Y 2 RELLENOS 24 10+0.5 76+ 2 1950
1028219 6 6 FIBRAS / TUBO 36 10+05 78+2 1950
1028221 6 12 FIBRAS / TUBO Y 2 RELLENOS 18 115205 97 +2 1950
1028264 6 12 FIBRAS / TUBO 72 11505 1012 1950
1028267 6 12 FIBRAS / TUBO 96 13105 1302 1950

Tabla 2.1.- Capacidad y caracteristicas del Cable Autosoportado de Fibra Optica Dieléctrico AFDTP-1-

CORTE TRANSVERSAL DE LA FORMACION DEL CABLE

MENSAJERO
CABLE DE ACERC GALVANIZADO DE
3.1 mem DE DIAMETRO

MARCADO

NOMBRE DEL FABRICANTE, TPQ DE
CABLE, FECHA DE FASRICACION, NUM
DE FIBRAS. NUM. DE METROS, SENTIDO
DE DESENROLLAR, "PROPIEDAD
TELMEX"

CUBIERTA EXTERIOR

POUETILEND DE MEDIA DENSIDAD

PANTALLA

ACERC CORRUGADO CON UN ESPESOR
DE 0.006" (0.15 mm) CON REVEST
MIENTO DE POLETILENO POR AMBAS
CARAS

PRIMERA CUBIERTA
POLIETILENO DE BAJA DENSIDAD

ELEMENTO DE TRACCION CENTRAL
(DIELECTRICO)

CINTAS O HILOS BLOQUEADORES
DE HUMEDAD

FIRRA OPTICA

COMPUESTO RELLENO

TUB0 HOLGADO

COMPUESTO INUNDANTE

REFUERZO TEXTIL
(SOLO PARA CABLE DE 6 A 36 F.0)

Figura 2.3.- Descripcion técnica del cable de Fibra Optica TM-6N

Tolerancia £ 5 %

*LONGITUD DEL
CAS.I;::#EEO NUM. DE FIBRAS POR TUBO NUgEII_JE:IB?_REAS PE?I?QJ?;:}OX' CABLE EN
CARRETE (m)
1001089 |6 FIBRAS/TUBO Y 5 RELLENOS 6 228 1950
1001090 |6 FIBRAS/TUBO Y 4 RELLENOS 12 228 1950
1001091 |6 FIBRAS /TUBO Y 2 RELLENOS 24 228 1950
1014003 |6 FIBRAS / TUBO 36 228 1950

Tabla 2.2- Capacidad y caracteristicas del Cable Autosoportado de Fibra Optica TM-6N.
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2.1.2 Postes
Los Postes son los elementos de apoyo, dispersion y distribucion de los cables de

las redes aéreas.

Los Postes utilizados actualmente por el operador telefonico, son de madera de
pino tratada con sales hidrosolubles, que los protegen contra las acciones del
medio ambiente. La tabla 2.3 muestra las longitudes y caracteristicas de los

Postes.

Medida con carga aplicada a 0.61 m (2 pies) de la punta.

Longitud Caracteristicas
RS | pies | Mm | peso(kg) | Feeeeremammpue
1000361 25 7.6 126 a 140 540
1000362 30 9.20 180 a 200 680
1000363 35 10.70 235a 265 860
1000364 40 12.20 265 a 300 860
1000365 45 13.70 340 a 450 860

Tabla 2.3 Postes: Longitud y Caracteristicas

Por su uso se clasifican en tres tipos:

1. Postes con terminal. Sirven para fijar los Puntos de Dispersion de la Red
Secundaria y los diferentes accesorios de sujecion y empalme de los cables
aéreos.

2. Poste intermedio o de paso. Sirve como punto de carga de los cables
aéreos.

3. Poste de apoyo. Se emplea para detener el Cordén de Acometida en su
trayectoria de conexién al Cliente y para el remate de la guia del cable en:

retenida a poste, instalacion de cruceros y cambios de direccién de 90°.
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Materiales y Herramientas Cat. Siatel Materiales y Herramientas Cat. Siatel
Burro para postes 1002388 | Escaldn de fierro para poste de madera 1000394
Toro para postes 1002713 | Escaldn de madera para poste de madera 1000395
Pala cuadrada 1002535 | Gato para bobina 1002473
Pala cuchara 1002536 | Polea para tender cable ASPB 1002558
Remate Reliable 3T, diametro 6.3 mm 1000417 | Tensor mordaza p/jalar cable guia y asp 1002708
Remate Reliable 3T, diametro 3.1 mm 1000418 | Tijeras p/cortar guia acero hasta 7.9 mm. 1002710
Remate Preformado para guia 3.1 mm. | 1010389 Eg'abon destorcedor p/jalar cable cobre 2000 | 4505453
Tornillo con tuerca, 13 Mm. x 229 mm. . .
para Soporte para Colgante 1008132 | Dinamometro 1002341
Ancla para Remate de Fierro .
Galvanizado 1000372 | Soporte Pija 1000441
Escalera extension aluminio 7.5 m 1002447 | Colgante para cable 1000431
Escalera extension aluminio 9.5 m 1002448 | Soporte para cable 1000421
Cono reflejante 1002422 | Gaza de Fierro para 3 Toneladas 1000401
Cuchillo para cable chico 1002431 | Crucero para cable mensajero 1000386
Cuchillo para zapatero 1002433 | Conector para continuidad y conexion del 1000683
mensajero
Guia de acerc 6.3 mm. @ para Retenida 1000966 | Pértiga telesc. Aisl. 1011117
Tabla 2.4 Lista de Materiales y Herramientas.
Material Cat. Siatel Material Cat. Siatel
Ancla para Remate Acero Remate Malico para Cables Aéreos de
Inoxidable 1000371 3.1 mm. o. 1000418
Ancla para cono Acero Inoxidable 1000373 Remate Malico para Cables Agreos de 1000415
Gaza en Acero Inoxidable 1000400 Soporte Pija Acero Inoxidable. 1000439
Guia de acero/aluminio 6.3 mm. @ 1000965 volgante Gable Autosoportado Acero 1000432
Tabla 2.5 Materiales Para Uso Exclusivo de Zonas Costeras.
Equipo Cat. Siatel Equipo Cat. Siatel
s Bota con casquillo 1002634-1002643 | Cinturén para celador 1002413
"> Bota Dieléctrica 1002659-1002671 | Defensa en pozo 1002435
Banderola roja 1002351 Guantes para Operario (N° 9, 10y 11) 1002476/7/8
Bandola de seguridad de Nylon 1002353 Anteojos de seguridad 1002348
Casco de seguridad p/operario 1002401 Paraguas para cablista 1002540

Tabla 2.6 Lista de Equipo de Seguridad.

46



Capitulo 2 Norma de construccién de la red secundaria de fibra dptica autosoportada
]

2.1.4 Instalacion del cable aéreo autosoportado

Consideraciones generales.

e La trayectoria del Cable Principal cobre o Fibra debe ser por el lado del
arroyo, y la del Cable Secundario por el lado del paramento (banqueta).

e En Postes de paso se debe colocar, como herraje de sujecidn, “Tornillo con
Tuerca 13 x 229 mm. para Soporte para Colgante”, colgante y soporte para
cable, a 55 cm del desague del poste.

e En Postes Nuevos para Remate de cable, se debe instalar a 60 cm del
desague del poste, Ancla para Remate.

e En Postes con cables de cobre existentes, se deben utilizar los herrajes
existentes en los postes, salvo en los postes de paso, donde se instalaré el
“Tornillo con Tuerca 13 x 229 mm. para Soporte para Colgante, colgante y
soporte para cable.

e Para rematar los cables se debe utilizar Remate Reliable de 1.5 toneladas,
Remate Malico o Remate Preformado.

e Se pueden rematar 2 cables por cada orificio del Ancla para Remate.

2.1.5 Alturas de instalacién de acuerdo a la normatividad del carrier y la NOM
001 SEDE 1999

La Norma Oficial Mexicana (NOM O001SEDE-1999 "INSTALACIONES

ELECTRICAS" (UTILIZACION)) en su tabla 922-41 determina las alturas minimas

y condiciones de instalacién sobre el suelo, agua o vias férreas, de los cables

aéreos.

Tomando en consideracion las caracteristicas de los cables aéreos y postes
utilizados por el carrier, la tabla 2.3 muestra una guia para la eleccion de la
Posteria a utilizar, para cumplir con lo especificado en la Norma Oficial Mexicana,

citada.

Para verificar la altura de instalacion del (los) cable(s), se debe utilizar la Pértiga

Telescoépica (No. Catédlogo: 1011117)., para alturas de instalacién de red se debe
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aplicar tablas de Altura de Cables Aéreos Auto soportados Sobre la Superficie de

Suelo, Agua o Vias Férreas, de acuerdo al Documento Técnico NORMA DE
CONSTRUCCION DE REDES AEREAS CON CABLES DE COBRE, REF
N/03/012, vigente.

Recomendaciones Generales.

1.

Antes de iniciar la operacion de colocacién del cable, revisar que en el
tramo de la corrida donde se va a instalar el cable, no existan obstaculos
que interfieran con los trabajos de instalacion.

Las medidas de seguridad se deben extremar tanto para proteccién del
personal técnico, como para terceros en sus bienes y en sus personas.
Cuando se requiera, usar sefiales de advertencia para definir el area de
trabajo y dirigir el trafico en forma segura.

No permita que los vehiculos pasen sobre el cable durante las operaciones
de instalacion.

Durante las diversas maniobras de instalacion del Cable, se debe respetar
el radio minimo de curvatura para el cable (20 veces el diametro).

Utilice guantes de proteccién durante el proceso de conexion entre el
mensajero y la toma de tierra.

La instalacion del cable en posteria con cables en servicio, debe hacerse
con precaucion para no dafarlos.

Cuando por la magnitud del trabajo se requiera de varias cuadrillas, debe
existir un coordinador general de los trabajos.

Antes de iniciar las maniobras de instalacién del cable, verifique que los
postes y retenidas sean los adecuados y estén debidamente preparados

con los herrajes de sujecion correspondientes.

10.Confirme la disponibilidad de todo el material y equipo necesario para el

trabajo de instalacién, tensando y rematado de los cables.

11.Tome en cuenta los obstaculos que existan en el area de trabajo (anuncios,

arboles, etc.) para evitar enganches con el cable.
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12.Para desenrollar un carrete, utilizar los Gatos para Bobina o Bobina sobre

remolque, como se observa en la siguiente figura 2.4.

Fig. 2.4 a) Utilizacién de Gato Para Bobina en el Fig. 2.4 b)Nunca desenrolle el cable con el carrete

manejo del Carrete de Cables. acostado, pues se forman “cocas”
qgue dafian el cable.

13.Al descargar los carretes de un camion o plataforma, no se deben dejar
caer, debe utilizarse el medio mecénico apropiado como: grua,
montacargas, plataformas, etc.

2.1.6 Instalacion del cable por el Método del Remolgque Portabobinas en
Movimiento

El método del remolque portabobinas en movimiento para instalar el Cable Aéreo
en postes, es usado donde el remolque puede ser movido a lo largo de la
trayectoria de los postes, en donde el cable va a ser instalado y no hay obstaculos

gue impidan elevar el cable hasta su posicion final.

e Tender el Cable Aéreo Autosoportado en el piso sin arrastrarlo; trasladar el
carrete en portabobinas sobre un remolque e ir desenrollando el cable.
(Véase figura 2.4.a).

e EI Cable no se debe arrastrar; para la instalacion el Método del Remolque
portabobinas en movimiento, se debe tender en el suelo conforme se retira

del carrete; el extremo del cable debe sujetarse a un poste o ancla.
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e Mover el Remolque Portabobinas en direccion del poste en el cual el cable
va a ser sujetado inicio de corrida, y parar el Remolque Portabobinas hasta
que éste haya alcanzado una distancia de 12 a 20 m adelante del poste.
(Véase figura 2.5).

Figura 2.5 Carrete en movimiento para desenrollar el Cable Aéreo Autosoportado.

e En el manejo o traslado de los carretes, la punta del conductor debe estar
sujeta en la cara interior del carrete.

e Elevar el cable en el poste en forma manual usando un gancho o pértiga.

e Colocar el cable sobre ganchos de soporte temporal colocados previamente
en el poste (véase figura 2.6), procurando mantener una tension suficiente
con el remolque para que no cuelgue demasiado y ocasione problemas por

libramiento inadecuado con algunos obstaculos o superficies.

Figura 2.6 Colocacioén del Cable Aéreo Autosoportado en los postes con Remolque
Portabobinas en Movimiento.

e Repetir los pasos descritos, hasta alcanzar el uUltimo poste o un poste

intermedio en el cual el cable tiene que ser tensado.
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e Para el tendido de tramos cortos (menores a 300 m) de cable en rollo sin
carrete, se debe rodar directamente sobre el piso en el lugar del tendido.

(Véase figura 2.7).

Figura 2.7 Colocacion del gancho de soporte temporal del cable autosoportado.

e Una vez tendido el Cable Aéreo Autosoportado sobre la posteria, rematar
en el extremo de inicio de tendido del cable vy, jale el otro extremo con el
Tensor mordaza p/jalar cable guia.

e Después de dar la tension, se corta el cable dejando suficiente punta para
la conexion de empalmes y/o gazas de acuerdo a proyecto.

e Durante todo el proceso de tender y tensar el Cable Aéreo Autosoportado,
es necesario vigilar constantemente que el cable no se enganche con algun
obstaculo.

e En el caso de que arboles u obstaculos impidan el uso del Método del
Portabobinas en movimiento para pequefas secciones cercanas al final de
la corrida, se debe proceder de la manera siguiente:

e Posicionar el carrete de cable y jalar el cable salvando los obstaculos
usando el Método del Remolque Portabobina Estacionado.

e Terminar la operacion de colocacion del cable usando el Método del
Remolque Portabobina en Movimiento.
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2.1.7 Instalacion del cable por el Método del Remolgue Portabobinas
Estacionado (fijo)

Este método se utiliza en el caso de que &rboles u obstaculos impidan la
colocacion del cable en los postes mediante el Método del Remolque
Portabobinas en Movimiento.

El trabajo consiste basicamente en:

e Colocar el remolque o gato portabobinas con el cable en un extremo de la
corrida.

e Colocar en cada uno de los postes a lo largo de la trayectoria, las poleas
para que el paso de cables sea para trayectorias rectas o para cambios de
direccion.

e Jalar el Cable Autosoportado, pasandolo a través de las poleas ubicadas en
cada poste.

e Tensar el cable por segmentos de Poste de Remate a Poste de Remate.

(Véase figura 2.8).

Figura 2.8. Rodamiento de tramo corto de Cable Aéreo Autosoportado sin carrete.

e Preparacion del cable para su instalacion por jalado. El uso del Eslabon
Destorcedor para jalar Cables Aéreos Autosoportado, es fundamental
durante el proceso de instalacibn para evitar que el cable gire
longitudinalmente y que, al torcerse, se provoquen fallas mecanicas; el

eslabon destorcedor homologado se ilustra en la figura 2.9.
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Cuerda
de Jalado

Poleas para Jalado de Cable

Postes con herrajes

para fijacién de cable

Eslabon
_Destorcedor

.

/
/

M
AN

Figura 2.9 Esquema de instalacion de Cable Autosoportado, por el Método de Portabobinas
Estacionado (Fijo).
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Figura 2.10 Eslab6n Destorcedor para jalar Cables Aéreos Autosoportado

DIMENSIONES (mm.)
CARGA
ﬂgﬁiigég DE uso A B c D E F
RUPTURA
1002452 900Kg | capLe pe| 2222 | 985 | 11455 | 2692 | 7.87 | 13.46
COBRE
1002453 | 2,000Kg. 3175 | 1422 | 13817 | 3403 | 939 | 14.98

Tabla 2.7 Dimensiones del Eslabén Destorcedor para Jalar Cable.
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La preparacion para el jalado del cable aéreo autosoportado se realiza de la
siguiente forma (Véanse figuras 2.10 y 2.11):
e Remueva 10 cm de la cubierta del mensajero y cortar el cable que excede
del mensajero descubierto.
e Fije el cable del mensajero al eslabén destorcedor.
e Conecte la linea de jalado al otro extremo del eslabén destorcedor (cable de
polietileno de 13 mm. (¥2")).
e Fije el cable con el cable de acero del mensajero mediante una abrazadera.
e Forme una estructura uniforme de cable - mensajero - extremo del eslabén
destorcedor, mediante la aplicacion de cinta vinilica tres a cuatro vueltas a

medio traslape.

ESALBON
CUERDA DE POLIETILENO ABRAZADERA
PARA JALAR EL CABLE DESTORCEDOR

/
im0 | [ O

Figura 2.11 Preparacion del cable para su instalacion con el eslabdn destorcedor.

Instalacion del cable por jalado.
¢ El Remolque Portabobinas del cable puede, en la mayoria de los casos, ser
estacionado en la parte final de la seccién de "Jalado".
e La distancia entre el Remolque Porta Bobinas con el cable y el primer
poste, debe ser 2 veces la altura del poste, medido a partir del nivel de

tierra (Véase figura 2.12).

ESLABON

i DESTORCEDOR CINTA VINILICA
LINEA PARA

y EL CABLE
)

Figura 2.12. Formacién de una estructura uniforme para el jalado del cable.
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e El cable debe desenrollarse de la parte superior del carrete.

e El Remolque Portabobinas con el cable, debe estar en linea con los postes.
Las poleas para soporte temporal y jalado del cable, en los postes que se
encuentran en linea recta o con cambios de direccion menores a 30 grados de

angulo de cambio, son como las mostradas en la figura 2.13

1% POSTE

POLEA
VER DETALLE

CARRETE DE CABELE DEF.Q.

L=5.70

ESTRUCTURA QUE PERMITE
EL MOVIMIENTO DEL RIEL

Figura 2.13 Separacion del carrete de cable con el primer poste.

Si el cable autosoportado va a ser jalado en esquinas excediendo un angulo de
cambio de 30 grados pero menor a 60 grados, el grupo de poleas con las

armaduras 1y 2 (véase figura 2.14) deben ser usadas de la siguiente manera:

(]
L.Ge
J Qi

87.5mn

iy | \
1'[ ’
L_.\/l-J/-‘ POLEA PARA TENDER

CABLE ASPB
POSTE CON POLEA

Figura 2.14 Polea para jalado en linea recta o cambios de direccion menores a 30 grados.
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1. Eljuego de poleas con la armadura 1 puede ser usado en esquinas donde
el jalado del cable es hacia el poste, sin exceder 60 grados de angulo de
cambio.

2. El juego de poleas con la armadura 2 puede ser usado en esquinas donde
el jalado del cable es en contra del poste, sin exceder 60 grados de angulo
de cambio.

Si el cable autosoportado va a ser jalado en esquinas excediendo un angulo de

cambio de 60 grados, se instalarad una polea como la mostrada en la figura 2.15.

Figura 2.15. Utilizacién y Colocacién de Polea en Cambios de direccion.

2.1.8 Tensado del Cable Aéreo Autosoportado.

La distancia interpostal promedio (claro dominante 60 m.) nos permite calcular las
tensiones de instalaciéon del cable aéreo autosoportado de fibra oOptica fig. 2.9
(pag. 52), y dado que la especificacién para los cables es que la flecha no debe
ser mayor al 1% de la longitud del claro de instalacion.

La tabla 2.8 muestra la relacion entre flecha y tension, estableciendo que el

tendido se haréa a tensién constante.
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Temperatura  Tension de Longitud del Claro en metros
Al Instalar (°C) Instalacién
(kg) 30 40 50 60 70 80 90
Flecha en centimetros

0 655 8 14 22 32 43 56 71
& 625 8 15 25 35 45 59 i
10 600 9 |15 24 35 47 61 78
15 b75 9 16 2 36 49 64 81
20 550 9 17 26 38 51 67 84
2] 530 10 17 27 39 S5 69 88
30 510 10 18 28 41 55 72 91
S 490 11 19 29 42 o 75 N.A
40 470 11 19 30 44 59 78 NA

Tabla 2.8 Tensién y flecha de instalacion de cable aéreo autosoportado de fibra 6ptica fig. 2.9
en funcién del claro y de la temperatura ambiente.

655

A TEStITTPAN)

400

=]
"
&R

470

w3 @ —
2

B

[ ]

.F.':
o

=

200
100

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Temperatura °C

Figura 2.17 .- Tensidn de Instalacién de Cables Aéreo Autosoportado de F.O en funcién del Claro (la
Distancia entre Postes).

En el calculo de la tension de operacién para los cables aéreos autosoportados de
fibra Optica se considera el incremento de la tensién de instalacion debido a: La
presion del viento, caso critico con velocidad del viento hasta 100 Km/h. El cambio
de estado de la guia de acero por variaciones de la temperatura, caso critico

cuando la temperatura desciende de 30° a -10° (disminucion de 40°C).

Asimismo, una combinacion factible de estos factores, tales como una presion por
viento de 60 Km/h y a - 10°C de temperatura ambiente, nos representd un

incremento en la tensidn de hasta un 250% respecto a la tension de instalacion.
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Lo anterior indica que una red aérea es un sistema de fuerzas que permite ser
manejado de acuerdo a las necesidades del operador telefonico, dentro de los
limites permitidos por las cargas de ruptura de sus componentes, no Vistos en su
momento de instalacion, sino en las condiciones de operacion.

En la figura 2.16 se muestra la instalacion del cable con control de tension

(Dinamometro). Polea para jalado en

angulos mayores a 60° Instalacién de polea en poste

Diametro Minimo
600 mm

Figura 2.16 Polea para jalado en linea recta o cambios de direccion menores a 30 grados.

2.1.9 Procedimiento para Enrollar e instalar la Gaza de Cable de Fibra Optica
en Poste

e Para enrollar, subir y fijar la gaza, se requieren dos personas.

e Jalar hacia los extremos del poste, donde quedaran montadas cada una de
las gazas, los 5.50 m de cable de cada punta que se dejo para realizar el
empalme, (véase figura 2.17).

e Extender en forma paralela los lados del cable.

ORQUILLA PARA SUJECION
DE DINAMOMETRO EN POSTE

DINAMOMETRO

CADENA FARA TENSAR
——EL CABLE DE 1-5 TON.

SUJETADOR DEL MENSAJERO
FPARA El TENSADO DEL CABLE

ANCLA PARA REMATE

Figura 2.17 Herramientas para
Tensar Cables Autosoportados.
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El didmetro interior de las gazas debe ser de 40 a 50 cm como se observa
en la figura. Con ello se respeta el radio minimo de curvatura del cable y se
evitan dafos a las Fibras.
Amarrara la primera circunferencia con rafia, en donde se cruza el cable
para evitar que se deforme, (véase figura 2.18).
Para elaborar la segunda circunferencia de la gaza de cable, se giran los
cables hacia la izquierda. Al realizar esta operacion los cables quedan
cruzados en la gaza y los extremos (inicialmente paralelos) también de
cruzan en un punto mas adelante.
Para elaborar la tercera circunferencia de la gaza de cable, se giran los
cables hacia la derecha. Con esta operacion, se logra la tercera vuelta y los
extremos vuelven a quedar paralelos. De esa forma, se evita que los
extremos del cable se vayan cruzando.

PARA EMPALMES EN DERIVACION

0.10 |
0.60

——

Cable de FO Cable de FO
4.90 5.50

¥y
0.80
e

1.20

Figura 2.18Cable parala elaboracion de la gaza.
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El cable de Fibra Optica debe irse enrollando en forma parcial y amarrarlas con
rafia para facilitar la formacién de las circunferencias, (véase figura 2.19)

o

PARA EMPALMES EN DERIVACION

. g N Yoo

Figura 2.19.- Colocacién de Amarres a cada tres vueltas.

e Para la elaboracion de las siguientes circunferencias, repetir los pasos
anteriores hasta la colocacion de la terminal.

e Al comenzar a realizar las circunferencias de la gaza en la escalera, se
debe Amarrar la escalera al poste, y subir con cuidado y ayudado por otro
técnico, debido al peso de la gaza.

e Ya terminada la gaza, y para fijarla al poste, se deben colocar 4 cinturones
de plastico por gaza de 358 mm. (Catdlogo Siatel 1000715) distribuidos a
cada 90 grados de la circunferencia que forma la gaza, cortando el
excedente

e La gaza debe quedar fija al poste, a la altura del cable como se observa en
las figuras 2.20y 2.21
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PARA EMPALMES EN DERIVACION

7N

Figura 2.20 Colocacion de Amarres a cada tres vueltas.

490

080

LN (e //

120

Figura 2.21 Colocacion y Fijacion de la Gaza en Poste.
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2.3 Reductor de galopeo

En zonas de litoral o donde los Cables Aéreos Autosoportados se encuentren
expuestos a vientos con velocidad mayor a 65 Km. /Hr., éstos generan una
presion desbalanceada alterna que induce al cable a moverse, sin control, hacia
arriba y hacia abajo pudiendo causar la ruptura (falla de los soportes del cable),

asi como el desprendimiento de la guia de acero o fatiga del forro del cable y/o de
las fibras (véanse figuras 2.22 y 2.23). Para evitar el movimiento descontrolado

descrito anteriormente, se deben instalar Reductores de Galopeo.

]

EMPALME O TERMINAL

Figura 2.22.- Presentacion final de Colocacion y Fijacion de la Gaza en Poste.

Amaortiguador de galopeo
Tl

Zoma de viento extremo \\‘

\.\. \ a

HH‘“'HH_‘_ POSTE

" Cable a%_r_ep,

I

.
e ___A_Jd____,#-’
i -
o e
-
T
- —
o fﬂ_;E)_l_sLancﬁ interpostal
- " odeclaro
—

Figura 2.23 Ubicacion de Reductores de Galopeo frente a vientos de zonas costeras.
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Caracteristicas del Reductor de Galopeo esta construido con material plastificado
con proteccion contra rayos ultravioleta en forma espiral, con formas en espiral en

los extremos como se muestra en la figura 2.24

Movimiento del cable
con vientos mayores a 65 Km/h

con galopeo _
===

Colina sobre playa

Figura 2.24 Ubicacion de Reductores de Galopeo frente a vientos de zonas costeras en partes altas.

El ndmero de catalogo SIATEL 1010129 es el reductor al didmetro de los cables

(nuevos o existentes), que cubre cualquier capacidad de cable de fibra 6ptica
aéreos, desde 6 hasta 72 fibras.

La longitud de estos elementos de red es de aproximadamente 4.50 m en
promedio, y es necesario instalarlos de acuerdo a la longitud interpostal, tal como
se indica en la tabla 2.9

Longitud del tramo de cable Cantidad de Reductores de
(m) Galopeo a instalar (pieza)
15.0-20.0 1
20.1-40.0 2
40.1-55.0 3
55.1-70.0 4

Tabla 2.9 Instalacion de Reductores de Galopeo de acuerdo a la longitud interpostal.
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2.3.1 Instalacién

Planificar en el lugar a instalar los reductores en el plano de ruta del distrito,
considerando:

e Lalongitud interpostal donde se instalaran.
e Cuantos reductores se instalaran. (Véase tabla 2.9).
Ya en el lugar considerado de instalacion, se deben centrar las posiciones de

instalacién de los reductores de galopeo, como se muestra en las figuras 2.25,
2.26,2.27,2.28y 2.29

(= I

Figura 2.25 Reductor de Galopeo.

i Centro de tramo

\ Hasta 7.5 m Hasta 7.5 m

Figura 2.26 Instalacién de 1 reductor en tramo de hasta 20 m.

i Centro de tramo

Hasta 12.5 m 4.60m

Hasta 12.5 m
\ _/‘\/V\.-—'-""‘-—-—'-"”\fvw

\ Equivalencia a un reductor

Figura 2.27 Instalacién de 2 reductores en tramo de 21 a 40 m.

Distancia interpostal de 21 a 40 m
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l Centro de tramo

Hasta 15 m

Equivalencia a un reductor
Distancia interpostal de 40.1a 55 m

Figura 2.28. Instalacién de 3 reductores en tramo de 40.1 a 55 m.

i Centro de tramo

Hasta 17.5 m

N X /

Equivalencia a un reducior
Distancia interoostal de 55.1 a2 70 m

Figura 2.29 Instalacion de 4 reductores, en tramo de 55.1 a 70 m.

Una vez considerada la cantidad y ubicacion de los reductores a instalar, la
manera de hacerlo es la siguiente:
1. Apoye Yy fije la escalera en un lado del lugar de instalacion del amortiguador

y que proporcione soporte junto al cable donde se colocara el reductor (gj.
la camioneta).

2. Suba la escalera a una altura comoda para realizar la instalacion vy, al

subirse, tener la precaucion de usar el cinturon con bandola.

rén con bandola

Aseguramiento

Figura 2.30 Fijacion de escalera.
de escalera

—— Apoyo de personal

Aseguramiento de escalera
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3. Monte sobre el cable la cresta extendida (la mas grande) del Reductor de
Galopeo y cérralo sobre el cable hasta la seccion de agarre del lado

contrario.

Lugar del primer aseguramiento
del reductor

Uso de cinturén de

Corrimiento de reductor celador con bandola

sobre cable

Figura 2.31 Corrimiento de reductor sobre cable.

Se puede auxiliar usando un amarre holgado sobre el reductor y el cable

con cualquier cinta, para correrlo con seguridad sobre el mismo cable.

4. Fije la seccion de agarre en el cable enredandola al cable.

reductor sobre el cable aéreo

Figura 2.32 Fijacion de seccion de agarre.

5. Traslade la escalera al lado contrario del reductor, asegurandola de la
misma forma que en la posicion anterior.
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6. Ubicado en el lado de la cresta extendida, dé 2 vueltas de la seccion de
amortiguamiento en el cable en el mismo sentido de las crestas de amarre

previamente montadas.

Aseguramiento del segundo lado sobre el cable

Dos giros sobre el cable

Figura 2.33 Acomodo de la seccidn de amortiguamiento.

7. Fije las crestas, extendidas y de amarre, sobre el cable.

Aseguramiento de
ultima cresta sobre cable

Figura 2.34 Fijacion de crestas lado opuesto.

8. Se comprueba que se fija completamente al escuchar un chasquido al

rodear el cable en la parte final de la cresta de amarre
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2.3.2 Instalacién de cruceros

Cuando por disefio del proyecto, se hace necesario desviar el o los cable(s) por
diferente(s) trayectoria(s), y ésta(s) forma(n) un angulo de 90° con respecto a la
trayectoria original, se debe instalar un Crucero para Cable Mensajero, que

permita alinear el cable con el eje de la corrida.

No se deben instalar mas de tres guias de acero (mensajero de cable),

incluyendo, en su caso, la guia de acero forrada que remata al poste de apoyo.

Las figuras 2.34 y 2.35 muestran la instalacion del Crucero para Cable Mensajero.

A
SIGUIENTE

CRUCERO CINTA 19 mm

GUIA DE
ACERO

Figura 2.35 Uso del Crucero para Cable Mensajero.

2.3.3 Instalacién del conector para continuidad y conexién del mensajero
Las zonas rurales o periféricas, con baja densidad de viviendas, o aquellas que
ingenieria, proyectos y redes determine el carrier, seran consideradas como zonas

de riesgo.

En estas zonas sera necesario instalar las protecciones de la red de acuerdo con

las disposiciones técnicas presentadas en las Normas de Ingenieria.

Para estos casos, es necesario que las guias de los Cables Autosoportados estén
continuadas, a fin de que sean puestas a tierra, y para ello se utiliza el Conector

para Continuidad y Conexion del Mensajero. (Véase la figura 2.36).

68



Capitulo 2 Norma de construccién de la red secundaria de fibra dptica autosoportada

DETALLE

GUIA DE
CINTA 19 mm

CINTURONES

DE NYLON CABLE

Figura 2.36 Detalle de instalacion de las guias de acero, en el Crucero para Cable Mensajero.

El conector consta de cinco piezas ensambladas e inseparables que evitan el
extravio de las partes:

e Tuerca

e Fusible.

Dos lados para la sujecion de los elementos a conectar:

e Un lado abierto. Que admite la colocacion en su interior tanto de una guia
de acero (con o sin cubierta) despegada de su cable, como de la guia de
acero adherida al cable. Pudiendo ser tanto guia de acero de 3.1 mm. de @,
como guia de acero de 6.3 mm. de @.

¢ Un lado cerrado. Que permite la colocacion en su interior de ambos tipos de
guia de acero (3.1 mm. y 6.3 mm. de @) con la restriccion de que éstas
deben estar siempre separadas del cable aéreo.

e Un tornillo que sujeta todas las partes.

Para la instalacion del conector, primero desenrosque la tuerca del conector lo
mas posible. Coloque los cables a conectar y apriete la tuerca hasta que se

separe del fusible, asegurando asi la continuidad eléctrica de los elementos.
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Si se requiere continuar mas de dos guias, es necesario utilizar dos conectores

(Véase figura 2.37).
CUERPO— P
TORNILLOD ——————————»
ROLDANA —————— =
FUSBLE — =
TUERCA —

Figura 2.37 Conector para Continuidad y Conexiéon del Mensajero.

L e i e ] L i e o e i e e e g )

LADO CERRADO fﬁ
DEL CONECTOR

Figura 2.38 Conexion de méas de dos guias.

2.3.4 Ubicacion de cierres de empalme y puntos de dispersion 6pticos

Cuando en la ruta se requiera realizar empalmes intermedios o instalar puntos de
dispersion, el cable, los cierres de empalme y las cajas terminales se instalaran en
postes bajo las siguientes consideraciones:
e Los Cierres de Empalme para Cables, se deben colocar en el poste del lado
del arroyo.
e En poste de corridas con red aérea de cobre existente, el Cierre de
Empalme o Punto de dispersion, se debe colocar en el poste que esté
menos ocupado (con cierres o terminales) para fijar ahi el empalme a una

altura inferior, donde si se pueda instalar.
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e Las Cajas Terminales se deben colocar en el poste del lado del paramento

(banqueta).

Para la ubicacion e instalacion de los cierres de empalme y puntos de dispersion
(Terminales Opticas), se deben referir a los Documentos Técnicos Normativos:
e Boletin técnico: instalacibn de Cierre para Fibra oOptica FOSC 450 BS,
(B/03/045)
e Boletin técnico: instalacion de Cierre para Fibra oOptica FOSC 350C,
(B/03/047)
e Boletin de instalacion de Terminal éptica GIKO ONU IP65 para proyectos
de Fibra 6ptica a la Casa (FTTH), (B/03/046)
e Boletin de instalacion de Terminal Optica TYCO OFDC-ISROD para
proyectos de Fibra éptica a la Casa (FTTH), (B/03/048)*

® Norma de construccion de la red secundaria de fibra Optica autosoportada N/03/044/01, Fecha
gue entra en vigor, 01/02/2011 informacion propiedad del operador telefonico, su contenido es
estratégico y por ende confidencial y sélo para uso exclusivo de la persona y o entidad a quien va
dirigida. pp. 3 - 27
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Capitulo 3
Instalacion en lared del cliente

El presente capitulo es aplicable a la construccion en la Red de Cliente para Fibra
a la casa (FTTH), tanto Residencial como Comercial, para los servicios de Voz y

Datos a través de Fibra 6ptica.

Con la finalidad de ofrecer mas y mejores servicios de valor agregado a sus
Clientes, los operadores telefonico deciden incorporar la Red de Cliente para Fibra
ala casa (FTTH).

La extensidn de la red de fibra Optica hasta las zonas residenciales con tecnologia
FTTH (Fiber To The Home o fibra a la casa) permite la entrega de servicios de

muy alta capacidad para casas, asi como pequefios y medianos negocios.

3.1 Desarrollo
El esquema general de la Red de Cliente para Fibra a la casa (FTTH) se muestra

en la figura 3.1

CABLEUTP =y
CAT 50 SUP m
F.0 —

ROSETA

Central BPTICA

OLT

og
CcDO FO E E i CABLE TELEFONICO
am RIS
FO SPLITTERS “n < CAT 50 SUP =
GPON . [

CABLE TELEFOHICO
RJ-11

\

RED DE CLIENTE

Figura 3.1. Esquema General.
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A continuacion indica como se debe realizar la construccion de la red de cliente

para fibra a la casa.

3.1.1 Descripcion de lared de cliente

la red de cliente est4 integrada por la red exterior y la red de usuario (interior). la
red exterior del cliente es el tramo comprendido entre el punto de dispersion

(terminal Gptica), cordén de acometida Optico y roseta Optica.

TERMINAL OPTICA

LIMITE DEL PREDIO
ENEL INTERIOR DE

B Altura
variable
(min. 30 cm)

Figura 3.2. Red Exterior.

La red de usuario es el tramo comprendido entre la roseta Optica, ONT (Optical

Network Units) y linea telefonica.

-h\-‘

e

TELEFOND -

Figura 3.3 Red de Usuario.
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Existen dos tipos de ONT: Sencilla (sin puertos para voz, ni inaldmbrico de datos)
y la Integrada (con puertos para voz, e inalambrico de datos).

Para servicios de Voz y Datos con ONT Integrada, no se requiere colocar ningun
Modem, ya que tiene los puertos para voz, y el inalambrico para datos. Los

componentes de la Red de Cliente en funcion al tipo de ONT a emplear se
muestran en la figura 3.4y 3.5

CORDON DE

ACOMETIDA INSTALACION INTERIOR CON ONT SENCILLA
GPTICO
Il e inea mara Recamara

Nivel 2

&FTICA =

TERMINAL = % i
T

ROSETA CINT PC DE —
OPTICA g ' F ESCITORID [—
e anni F 1 <
T CABLE RG
. ute
MARFIL
QOFTICO o/
ROSETA =
RH11 MARFIL

Figura 3.4. Componentes de la Red de Usuario, con ONT sencilla.

CORDGN DE INSTALACION INTERIOR CON ONT INTEGRADA
ACOMETIDA
OPTICO

I Entrada de linea telefonica Recamara 2 ! Pecamara 1 o
H ©
=
=

’ FC Fortatl

TERMINAL 2 =
APTICA = %/ S O
TR

=
ROSETA o _ FC DE
GPTICA 2 u ESCITORIO =
H - e =
T [y - =
marFiL B
[ETco MARFIL

Figura 3.5 Componentes de la Red de Cliente, con ONT y RG integrada.
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3.1.2 materiales, herramientas y equipos

A continuacion se indican los Materiales, herramientas y equipos a utilizar en la
red de usuario de la linea interior, mismos que se describen en la norma de

construccion instalacion de linea de cliente (N/03/005) que se encuentran en las

tablas siguientes.

Tabla 3.1 Materiales.

Material

‘ Caracteristicas

Aplicacién

#
Catélogo

Cordon Marfil int/ext. | Instalacién interior exterior
1 | ICEV Cat 3 cal.22 AWG | T | & y 1001223
del cliente.
(0.64 mm)
Cable UTP cat.5e int/ext. (a - Z ; Se utiliza para interconectar las
2 |4 pares cal. 24 AWG \,\\\ — - setas R\F]) 45 1012562
(0.51 mm) \-"" '
Se utiliza para interconectar el
Cable UTP Eth  cat ’é\ . | Médem y la roseta de 4
aple ernet cat. 7 v puertos con conectores RJ45,
3 |5 de 2m <$ " asi como los Decodificadores | 1014423
preconectorizado N . (STB) y las
rosetas de un conector RJ45.
. Punto de conexion del corddn
Roseta telefénica marfil con microfiltro o del
4 | modular sellada de 2 médem. 1001487
hilos
Roseta modular Punto de conexién entre el
5 superficial con 1 cableado UTP a la salida del 1014413
Roseta modular Pt{nto de interconexion entre el
6 | superficial 4 puertos con modem y el cableado UTP 1028494
1 conector RJ45 hembra
Punto de Interconexion entre el
cable de acometida y la red
interior en instalaciones
7 Roseta tel. modular ocultas. Cuenta con un circuito | 1014752
c/tap p/chalu c/cto RC RC de las mismas
caracteristicas al del DIT.
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Roseta telef. modular
c/tapa p/chalupa

Conector RJ45
hembra Cat. 5e.

Punto de interconexioén y/o
derivacion

1001489

Se emplea como componente
de las rosetas modulares con
conectores RJ45 hembra tipo
Keystone

1028493

10

Clip plastico
transparente con
adhesivo

S6lo para interiores, para
sujetar Cordén Marfil de 1 6 2
pares y Cable UTP.
APLICACION: Ladrillo rojo
barnizado, ladrillo vidriado,
marmol, azulejo, mosaico,
loseta, canceleria de aluminio,
fierro o acero inoxidable,
plastico en canceles, ventanas,
lambrin

barnizado. En concreto,
mortero aplanado y acabados
de piedra volcénica

1028122

11

Sello pasamuros
marfil para UTP/Acom
/marfil/lR G6

Se emplea en las caras
exteriores e interiores de
paredes para el acceso de
cables de acometida (cordén
marfil int/ext., Cable UTP vy
Acev 170)

1027491

12

Sujetador para
Cordoén marfil
interior-exterior.

Para interiores y exteriores,
para sujetar Cordén Marfil
int./ext. ICEV Cat. 3. Se usa en
Ladrillo rojo, mortero
(aplanado). (COMPACTOS)
Yeso, tabla-roca, madera,
aglomerados de  madera,
muros de unicel con acabados
texturizados. (NO
COMPACTOS) Tabique ligero,
adobe, tabicén.

1000673

13

Sujetador p/cordén
Int.-Ext. Marfil 2 ps 'y
UTP.

Fijacion del cable Ladrillo rojo,
mortero (aplanado).
(COMPACTOS) Yeso, tabla-
roca, madera, aglomerados de
madera, muros de unicel con
acabados texturizados.

(NO COMPACTOS) Tabique
ligero, adobe, tabicén.

1007277

14

Sujetador p/2 cables
UTP 6 2 int/ext.
maxrfil.

Se emplea en interiores y
exteriores para sujetar a la
pared dos cordones marfil
int./ext o dos cables

UTP.

1028703
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Se utiliza para conectar el
modem a la roseta telefonica | 1028703
con conector RJ11.

Cable telefénico

15 RJ11

Se utiliza para conectar el
modem al equipo de computo o | 1013883
a la roseta de distribucién
RJ45.

16 | Cable Ethernet
RJ45

Esta lista de Materiales, Herramienta y Equipo se complementa con la lista de la

norma Instalacion de Linea de Cliente (N/03/005), que a continuacién se lista.

Tabla 3.2 Materiales Complementarios para Construccion de linea de cliente.

Material No de catalogo

Cor. Acometida fig.8 f.0 unim sc/upc 50m 1034376
Cor. Acometida fig.8 f.0 unim sc/upc 75m 1034377
Jumper Opt F.O G657 Bco Sc/Ups Sc/Apc 1m 1034378
Argolla para cordén paralelo 1000377
Cadena para distribucién 1000381
Tubo protector ranurado para cordén de acometida (0.64 mm) 1000756
Cordon Marfil int./ext ICEV Cat.3 cal. 22 AWG 1001223
Cable UTP cat.5e int/ext. 4 pares cal. 24 AWG (0.51 mm) 1012562
Cable UTP Ethernet cat. 5 de 2 m preconectorizado 1014423
Sujetador para cordén int/ext 1000673
Grapa 11 mm para cordoén interior 1000692
Sujetador p/cordon int/ext marfil 2 psy UTP 1007277
Clip Plastico transparente con adhesivo paq. ¢/20 pzs. 1 028122
Grapa de 7/16” (11 mm) p/T25 CJA 1000 PZ 1028052
Sujetador p/2 cables UTP 0 2 int/ext marfil ¢/100 pzs 1028703
Placa de sujecion para cordén y cable 1000675
Roseta Telefénica modular Sellada de 2 hilos 1001487
Roseta modular superficial con 1 conector RJ45 hembra 1014413
Roseta modular superficial 4 ptos ¢/1 conector RJ45 1028494
Conector RJ45 hembra cat 5e P Roseta 3 m 1028493
Sello Pasamuros marfil para UTP/ Acom./Marfil/RG6 1027491
Taquete plastico 1000337
Taquete para clavo 1000339
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Organizador p/cables espiral 1/2" de 2 m 1029352 1029352
Lubricante para cableado interior 1029384
Cable de acometida de 1 fibra 6ptica G657 unimodo, carga de SN
tension de 100 kg.

Roseta con conector sc apc S/IN
Roseta con conector sc upc S/IN
Jumper de una f.0. G657 conectores scapc-scapc de 3 metros SIN
Jumper de f.0. G657 conectores scapc-scupc de 3 metros SIN
Tensor para bajante de fibra 6ptica 1028481
Soporte pija con ojo 1000440
Taquete de plastico de 3/8 1000338
Argolla para cordén de acometida 1000337
Taquete plastico 1000337
Sujetador para cordén int/ext 1000673
Clip plastico transparente con adhesivo paq c/20 pza. 1028122

Tabla 3 Herramientas utilizadas en la construccion de linea de Cliente.

Herramienta ‘ No. Catalogo
Maletin de herramienta para fibra 6ptica 2001471
Cortadora de precision para fibra optica 2001204
Roto martillo 1002674
Extensién 25 m c/enchufe y socket 1002458
Broca de percusion para concreto 5/8” x 12” 1005751
Broca de percusién de 9.5 mm 1002381
Broca de 9.5 X 305 para roto martillo concreto 1002383
Broca de percusién para concreto 7.9 1002379
Broca de percusién para concreto 5.5 1002377
Broca para concreto de 4.7 mm 1002380
Desarmador de 6.3 x 102 MM. LSA 1006 1002734
Escalera de extensién y tijera 1.90 M 1002449
Escalera extension aluminio 7.5 M 1002447
Martillo tachuelero de 225 a 285 gr. 1002523
Martillo de oreja 450/480 gr. 1002522
Martillo de bola 500 gr. 1002520
Pinza para cortar 127 mm. 1002547
Pinza para desforrar acev-170 1 par 1026092
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Pinza nariz larga 140 mm. 1002556
Guia de acero c/maneral 1002846
Cinta de metal 2 m 1002411
Tijeras 127mm para cablista 1002711
Engrapadora para instalacion interior 1002445
Llave hexagonal doble 3/8, 7/16 1002511
Cinturén para celador 1002413
Bandola de seguridad nylon 1002353
Probador de cableado interior UTP de cliente 1028662
Desforradora para cable UTP 1027925
Engrapadora T-25P 1028053

El uso adecuado de los elementos que intervienen en la construccion de la linea

de Cliente permite la 6ptima funcionalidad de cada uno de ellos en condiciones

extremas, de acuerdo con la calidad de los materiales.

3.2 Construccion de red exterior

Los tipos de Red Exterior pueden ser de las 3 siguientes formas.

e Aérea
e Subterranea
e En Edificios

3.2.1 Instalacion del Cordén Acometida Optico

3.2.1.1 Aérea

Para el tendido del cordén de acometida se debe cumplir con las siguientes

indicaciones:

1. El tendido del cordén de acometida se hace de una sola pieza, es decir, no

debe realizarse ninguna afiadidura o unién.

El recorrido del cordén de acometida debe ser lo mas corto posible.

3. Se deben eliminar obstaculos, hasta donde sea posible, desviando el

corddn de acometida hasta encontrar un camino libre; o, en caso necesario,

se debe solicitar al area correspondiente la instalacién de postes de apoyo.
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4. Cuando el cordon de acometida pasa junto a un arbol se deben podar
solamente las ramas que representen un obstaculo en el recorrido. Telmex
cuenta con el permiso correspondiente y ademas se debe coordinar esta
accion con el Cliente, el afectado, o en su caso con la autoridad

competente.

Adicionalmente el cordon de acometida se debe proteger con el tubo protector
ranurado en los lugares expuestos a rozamientos.

5. Evitar cruzar predios, lotes vacios o casas. Sélo en casos excepcionales se
debe apoyar en fachadas de casas ajenas previa autorizacion del
propietario del inmueble (y, de ser necesario, se debe documentar)

6. Respetar las distancias con otros servicios cuando el cordén de acometida,
en su trayectoria, pasa cerca de las lineas de energia eléctrica u otros
servicios.

7. El excedente del Cordon de Acometida se debe dejar en Gaza en un lugar
gue no sea muy visible, dentro del limite del predio en el interior de la casa
habitacién, sostenido con una argolla y sujetado con cinturones plastico.
Esta ubicacién se debe acordar y definir con el usuario, como se muestra

en la figura siguiente.

LIMITE DEL PREDIO EN
EL INTERIOR DE LA

. CASA-HABITACIOR
CORDON DE ACOMETIDA

ROSETA

Figura 3.6 Acomodo de excedente del Cordon de Acometida 6ptico.
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Llegada del Cordon de Acometida a la Casa del Cliente

Prepare la llegada del cordon de acometida a la casa del Cliente, de acuerdo a:
e La altura del inmueble requerida para la llegada del cordén de acometida.
e La ubicacion determinada para colocar la Roseta Optica.
e La facilidad de acceso para instalar el remate.
e La fachada del predio.

e Ellugar acordado con el Cliente.

IMAGEN

~7 MENSA JERO

CUBIERTA
~~REFUERZO TEXTIL

FO TICHT

Figura 3.7 Cordon de Acometida 6ptico Preconectorizado.

La instalacion del corddén de acometida Optico se realiza mediante los conectores
preconectorizados SC/UPC en cada extremo, uno de sus extremos se conecta en
el puerto correspondiente de la terminal, y el otro extremo en el acoplador de la
roseta éptica, de acuerdo a la figura siguiente donde se indican graficamente los

elementos que conforman una Red Exterior.

TERMINAL

Figura 8. Instalacién y elementos
de una Red Aérea.
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En todas las instalaciones, en la entrada al domicilio se debe hacer un gotero en el
aislador tensor con taquete con la finalidad de evitar la penetracion de agua al
domicilio del cliente. La perforacion en la pared, para entrar a la casa del cliente,
se realiza de adentro del inmueble hacia fuera con el rotomartillo y usando la
broca para concreto de 12.7 mm (1/2”) o 5/8” x 127, inclinando hacia abajo y

procurando no dafar el acabado del muro.

. COHECTOR DEL
- CON0N OF ACOMETIDA

EXTERIOR INTERIOR

Figura 3.9 Perforacion de pared, para cordén de acometida.

3.2.1.2 Acometidas Subterraneas

Generalmente, cuando se construyen fraccionamientos residenciales, el
fraccionador debe considerar la instalacion telefonica oculta y, para ello, distribuye
en toda la urbanizacién registros y postes de instalacion oculta (pedestales) en los
que se aloja la red secundaria (cableado y puntos de dispersion).

r Figura 3.10. Distribucion Subterranea.
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Cuando la red se presente en estas condiciones, la construccion se realiza de la
siguiente manera:
1. Localizar el registro y la radial de acceso a la vivienda del Cliente, y
guiarla utilizando guia de acero con maneral para alambrarla.
2. Realizar el jalado del cordén de acometida Optico a través de la
canalizacion y la radial hasta el domicilio del Cliente.
3. Realizar la conexion del cable entre el punto de dispersion y la Roseta
Optica. Este cable se instala a través del registro hasta la radial, la cual

debe ser poliducto naranja o negro de % “ o de 45 mm de didmetro.

3.2.1.3 Acometidas en edificios

Cuando la distribucion de la red secundaria se ha realizado utilizando la
infraestructura (obra civil) de un edificio que cuenta con registros ocultos, la
conexion del Cliente se debe realizar utilizando el cordén Optico (marfil) partiendo

con este tipo de cable desde la terminal a la Roseta.

. REGISTRO DE
/C.n'-'l.J.-!n. TERMINAL OPTICA DISTRIBUCIGHN
-
+— CABLEDEF.O
TUBO DE FIERRD
ANAL DE SUBIDA GALVANIZADG J
REGISTRO DE
ALIMENTACIDN —I
—
NPT :;_
Y : j;
COD0 DE e s . _ _ — "% CODO DE FUC
DE 20 F /"" DE 90"
POZ0 0 REGISTAO TUBO DE PVC @ 45 mm
DE ACOMETICA

Figura 3.11 Acometida en edificio.

Una vez localizada la terminal correspondiente, se debe realizar lo siguiente:
1. Localizar la radial que corresponda a la oficina o departamento del Cliente y
guiar el cordon utilizando la guia de acero con maneral para alambrarla.
Instalar la Roseta junto a la salida en el interior del domicilio.

3. Conectar el cordon marfil de la terminal en registro a la Roseta.
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3.3 Construccion red de usuario (interior)

Colocacion de la Roseta Optica

La roseta optica debe instalarse a una distancia minima de 30 cm del contacto
eléctrico, en sentido horizontal y de tal manera que la distancia entre ONT vy la
roseta no sea mayor a 1 m, de acuerdo al documento Instalacién de Linea de
Cliente (N/03/005).

Dimensiones

~

é

825 18

Figura 3.12 Roseta 6ptica con sus dimensiones.

Tomillos de Fijacion

Figura 3.13. Fijacién de la Roseta Optica.
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3.3.1 Colocacion y Conexidn de la ONT

La ONT se debe ubicar dentro del domicilio, cerca de un contacto de alimentacion
eléctrica, por lo que se recomienda que el cliente tenga una barra multicontactos
con supresor de picos o un regulador de voltaje o UPS y en un lugar seguro, de
manera que no quede expuesto al transito, ni a sufrir posibles accidentes como

golpes, caidas o derramamiento de liquidos.

Una vez situado el lugar de ubicacion de la ONT, ésta podra instalarse fijada al

muro o en alguna mesa o mueble, como se muestra en las siguientes figuras.

e S
S —— —

Figura 3.14. Ubicacion de ONT en mueble.

L

-
-
~
) "
]
| I
|

Figura 3.15. Ubicacion de ONT fijada a la pared.

gialiy
i
]
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Figura 3.16. Base y ONT para ser fijada a la pared.

Para la colocacién del la ONT en la pared, se fija con 4 taquetes y tornillos la base

en la pared y se coloca posteriormente ésta en los puntos indicados en la misma
base.

Conector de corriente Power

Figura 3.17 Colocacion del conector de la ONT.

3.3.2 Construccioén Interior para servicio de Voz analégica

La construccion se debe realizar de acuerdo a los lineamientos establecidos en la.
Norma de Construccion Instalacion de Linea de Cliente (N/03/005).

e Si el cliente ya cuenta con cable interior, y la roseta mas cercana no se
encuentra a la distancia establecida, sera necesario derivar de ella un
nuevo corddn (extension) para instalar una nueva roseta.

e La roseta debe instalarse a una distancia minima de 30 cm del contacto
eléctrico, en sentido horizontal y de tal manera que la distancia entre el
mabdem y la roseta no sea mayor a 1 m.
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Hacia una extension

Roseta RJ - 11

CORDON MARFIL OPTICO
0O JUMPER OPTICO

Figura 3.18 Conexion de la ONT.

Conector RJ-11

Macho ordon Plano

Conectores R.J
Hembra

Figura 3.19. Conexion del Servicio de voz.
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3.3.3 Trayectoria del cable UTP

La trayectoria del cable UTP en el interior de la vivienda, se debe planear

considerando lo siguiente:

Acordar y definir con el cliente la trayectoria del cableado para los servicios
contratados, condicionandola a la aplicacion de las normas, y sin realizar
gastos excesivos de material y tiempo.

Instalar el cable UTP de una sola pieza (sin afiadiduras), partiendo desde la
roseta modular superficial con 4 puertos para conectores RJ45 hembra.
Seguir el camino méas cortd hacia la roseta modular superficial con un
conector RJ45 hembra, y quedar los méas protegido de posibles
afectaciones externas (golpes, humedad, escurrimientos, temperaturas
extremas, estufas, animales domeésticos, etc.).

Fijar el cable UTP por la parte superior o inferior del muro, con una
trayectoria horizontal o vertical y nunca inclinada.

El cable UTP no se debe instalar bajo alfombras, tapetes o liinéleums.

En instalaciones ocultas dentro de la vivienda, la radial debe ser de un
diametro minimo de (34’a '2”) y ser ocupada Unicamente por el cable UTP.
Si la radial estuviera ocupada por cableado eléctrico, no instale el cable
UTP en ella. En caso de que esté ocupada por un cordén marfil int.-ext. se
tendra que desconectar, sacar del ducto e introducir el cordén y el UTP al
mismo tiempo para que no sufran dafio.

En instalaciones visibles la separacion entre cables telefénicos es como
maximo de 1 cm; y la separacion minima con cables eléctricos es de 10 cm.
Revisar y validar la correcta correspondencia de pares de cada una de las
extensiones de cable UTP instaladas, con la ayuda del "Probador de
Cableado Interior UTP del cliente" (Cat. 1028662)

En los casos donde queden varios cables juntos y expuestos se debe
colocar un Organizador p/cables espiral 1/2" de 2 m (cat. 1029352), para

proteccion misma de los cables y mejor apariencia visual.

Se deben tomar en cuenta las peticiones del cliente acerca de la trayectoria de los cordones
condicionandolas a la aplicacion de las normas, sin realizar gastos excesivos de material y

tiempo.
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3.3.4 Fijacion del Cable UTP y/o Cable marfil Optico

Una vez definida la trayectoria con el cliente, la fijaciébn del cable UTP se debe

realizar de la siguiente manera:

1. Realizar un ligero “Planchado” o alisado con la mano al cable antes de
proceder a su fijacion.

2. De acuerdo al acabado del muro, fijar el cable por medio de Sujetadores
para cordon int/ext, Grapas p/T25, Sujetadores autoadheribles. p/cordén
marfil 1 par, Clips de plastico transparentes con adhesivo o con Sujetadores
para Cordon Ext/Int marfil 2 ps y UTP con una separacion de 30 cm entre
puntos de fijacion. No coloque puntos de fijacién en curvas que forma un
cambio de direccion de 90° sino a 3 cm de la misma curva.

3. Si es necesario, realizar una perforacion en la parte superior de un muro y
junto a un rincén, se debe efectuar con la broca (cat. 1002383) la
perforacién tan proxima al rincédn como sea posible, ubicandose a nivel del
taladro para realizarla. Posteriormente, colocar los sellos pasamuros (cat.
1027491) en los orificios realizados.

4. Realizar la fijacion del cable en la parte baja de la pared a 30 cm como
méaximo del piso o sobre zoclos, donde quede menos expuesta a maltrato
fisico o humedad. Cuando se realice por la parte superior del muro, ésta
debe ser una trayectoria horizontal y nunca inclinada o con demasiadas

vueltas.

Sujetadores

e ———
— : mEE.

Altyra max. Yariable
—— Min0.30ni.

|
Extension a ofra roseta 30, cm

Figura 3.20.- Colocacién de Cable Marfil o UTP.
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5. Guiar la tuberia para realizar el jalado del cordén UTP introduciendo la guia
de acero con maneral hasta que salga por el otro extremo de la tuberia,
asegure al extremo de la guia al cable interior que se va a instalar y regrese
la guia realizando asi el jalado del cable en la tuberia utilizando el lubricante
para cableado interior (cat. 1029384).
Revisar y validar la correcta correspondencia de pares de cada uno de las
extensiones de cable UTP instaladas con la ayuda del "Probador de

Cableado Interior UTP del cliente"

7. Realizar la limpieza del lugar de trabajo y retirar el material sobrante.

Estos trabajos se deben hacer tomando como referencia el documento de Norma

de Instalacion de la Red de Usuario para Lineas ADSL 2+ de los Servicios de Voz,
Datos Y Video N/03/023.

3.3.5 Operacion de la ONT

Una vez concluida la Instalacion Interior, se debe verificar la sincronizacion del
Modem, para ello realizar lo siguiente:

1. Cerciorarse que la ONT esté apagada y conectar el Adaptador de Corriente
al contacto de energia eléctrica.

Conectar el resto de los equipos (Computo y Médem) y encenderlos.

Encienda la ONT vy verifique el estado de los LED’s en el Panel Frontal.
Existen los LED’s*

v
1
,1\\

Figura 3.21.- Estado de conectividad de ONT.

)
f
umllIIHII”””””lHWH

!Norma de construccién de la red de cliente para fibra a la casa, N/03/042/01, Fecha que entra en
vigor, 31/01/2011, Informacién propiedad del operador telefonico, su contenido es estratégico y por
ende confidencial y sélo para uso exclusivo de la persona y o entidad a quien va dirigida. pp. 4 -22
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Anexo
Tecnologias ADSL y xDSL

A.1 High-Speed Digital Subscriber Line (XDSL) Soportando las necesidades
para un acceso flexible y de gran ancho de Banda

La explosion en la demanda por nuevos servicios es el factor definitivo en el
desarrollo de tecnologia de transmision de voz y datos de hoy en dia. Los usuarios
requieren actualmente de servicios que necesitan gran ancho de banda, como lo
son acceso a Internet, Intranets, Telecom mutacion (acceso a servicios de oficina
desde el hogar) y acceso remoto a Redes de Area Local. Afortunadamente, las
nuevas tecnologias proveen soluciones de gran ancho de banda sobre la red
telefonica de cobre existente, permitiendo a los carriers de telecomunicacion y a
las comparfiias que poseen redes privadas de cobre, rapidamente cubrir sus
demandas y requerimientos sin necesidad del recableado costoso y consumidor
de tiempo. Los beneficios de este renacimiento tecnolégico son inmensos. Los
Proveedores de Redes de Servicios pueden ofrecer nuevos servicios de avanzada
de inmediato, incrementando las ganancias y complementando la satisfaccion de

los usuarios.

Los propietarios de redes privadas pueden ofrecer a sus usuarios los servicios
expandidos que juegan un papel importante en la productividad de la compafiia y
los impulsa a mejorar su posicion competitiva. Los costos de inversién son
relativamente bajos, especialmente comparados con los costos de recableado de
la planta instalada de cobre. Adicionalmente a esto, la facilidad en la instalacion de
los equipos XDSL permite la reduccion de costos por tiempo de instalacion para la

puesta en marcha de los nuevos servicios.
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XDSL se refiere como un grupo similar de tecnologias que proveen gran ancho de
banda sobre circuitos locales de cable de cobre, sin amplificadores o repetidores
de sefial a lo largo de la ruta del cableado, entre la conexion del cliente y el primer
nodo en la red. XDSL es proveida sobe circuitos locales de cobre no cargados

(cables sin ningun tipo de induccién de voltaje 6 sefial).

La tecnologia XDSL soporta formatos y formas de transmision especificados por
los estandares, como lo son T1 (1544 Mbps) y E1 (2.048 Mbps), y es lo
suficientemente flexible para soportar tasas y formatos adicionales como sean
especificados (ej. 6 Mbps asimétricos para transmision de alta velocidad de datos
y video). XDSL puede coexistir en el circuito con el servicio de voz. Como
resultado, todos los tipos de servicios, incluyendo el de voz existente, video,
multimedia y servicios de datos pueden ser transportados sin el desarrollo de

nuevas estrategias de infraestructura.

XDSL es una tecnologia "Modem-Like" (muy parecida a la tecnologia de los
maddem), donde es requerido un dispositivo XDSL Terminal en cada extremo del
circuito de cobre. Estos dispositivos aceptan flujo de datos, generalmente en
formato digital, y lo sobrepone a una sefial analoga de alta velocidad. Las tres
técnicas de modulacion usadas actualmente para XDSL son 2B1Q (2 Bit, 1
Quaternary), "carrier-less amplitude phase modulation” (CAP) y "discrete multitone
modulation” (DMT).

XDSL provee configuraciones asimétricas &6 simétricas para soportar
requerimientos de ancho de banda en uno 6 dos sentidos. Se refiere a
configuraciones simétricas si el canal de ancho de banda necesario o provisto es
el mismo en las dos direcciones ("upstream™: sentido cliente-red, y "downstream":
sentido red-cliente).  Aplicaciones asimétricas son esas en las cuales las
necesidades de ancho de banda son mayores en una direccién que en la otra. Por
ejemplo, para "navegar" en el WWW, se requiere de un ancho de banda muy
pequeio desde el cliente hasta su proveedor, dado que solamente se requiere lo

necesario para pasar informaciéon de control y generalmente con algunos Kbps
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basta. Mientras que en el otro sentido (desde el proveedor hasta el cliente), el
ancho de banda requerido se podria expresar en Mbps.

Términos de XDSL:
e DSL: Digital Subscriber Line.
« HDSL: High-bit-rate Digital Subscriber Line.
e S-HDSL: Single-Pair High-bit-rate Digital Subscriber Line.
o SDSL: Symmetric Digital Subscriber Line.
e ADSL: Asymmetric Digital Subscriber Line.
« RADSL: Rate Adaptative Digital Subscriber Line.
e VDSL: Very High-bit-rate Digital Subscriber Line.

Usnario

Usaario
Corperative Usuario Caorporative s
Reddencial Rosidencial
AR T R 5 :
Esquema S HDSL L -i{.,u__._' ' Lﬂ ¢6~ 1@
i p s ‘-..__.--" D i 5
| 4 y o
1 S-HDSL
! nxbd Kbps
i Simeétrico

Concentrador
(LAN de Acceso

.—1"’-""-*'-—-’- bk
(T Red deT anm{' y klv
53 '_“'_I.‘ "i.l’ublirm'l’riv# al )

-

: jov)
ATM/Framie Relay B
512 Kbps
2 Mbivis RPN
107100 BaseT - Router 34 i ™ lZn\J- Frame Relay } ) s
o OC-¥185Mbiv's 1 ( . M ™ e
6 ATM - s . _--__b- "i}- ATM “mb" 4‘.)‘.‘1——._'_ ———-;‘rf,l’ 1‘(l_‘\’
. ‘."- . ___,--"'.-:',-»_‘\_ _'_;‘_—.'}r ATMFrame Relay '1;- ]"'"""-}_,_r'_k'-'
e EREEE PR AR AN e 3 512 Khps o
3 2 Mbit's N
Cenfral Telefonica 24 Mbits

OC.3/155 Mbit's

Servidores: E-mail, Web, DNS, Proxy, ete.
Fig. A2 Esquema S-HDSL

Estos términos se refieren a la manera en que el ancho de banda de transmision
es configurado y usado para soportar las necesidades del cliente.
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A.2 Servicios que se pueden ofrecer con un sistema de comunicacion XDSL

o Navegacion Internet

e Intranet

« Video Conferencia

e Servicios Transparentes LAN para Clientes Corporativos
e Acceso Remoto LAN para Clientes Corporativos

o Educacion a Distancia

« Video en Demanda / Television Interactiva

e Juegos Interactivos

Considerando la necesidad de soportar el incremento en la demanda para el
acceso a Internet combinada con teleconmutacion e interconectividad de las
Redes LAN, podemos ver que XxDSL ofrece a los carriers, proveedores de
servicios Internet (ISP's) y proveedores de acceso competitivo, una oportunidad
excelente y maravillosa de ampliar sus recursos. Enfrentados al reto de desarrollar
soluciones que cumplan con las necesidades crecientes de un mercado en
expansion, los proveedores de servicios estan concluyendo rapidamente que
XDSL se les presenta con una serie de opciones invaluables. Dado que la
tecnologia xDSL ha madurado rdpidamente y ha establecido una segura y muy
fuerte penetraciéon en la industria de las comunicaciones, las aplicaciones que
requieren gran ancho de banda pueden ser soportadas en una plataforma

altamente competitiva y costo-efectiva.

Acceso a Internet, tele conmutacion y acceso a Redes LAN, pueden ser
soportadas como nunca antes dada la compatibilidad de xDSL con los estandares

tradicionales de comunicacion.

Dados esos desarrollos importantes y dificiles de alcanzar, esta claro que la
tecnologia xDSL sera el mayor componente de la infraestructura del proveedor de
servicios. Usando estas capacidades, los proveedores podran ofrecer un rango
completo de servicios, organizandolos rapidamente, y asegurandose de un

servicio excelente. Las soluciones xDSL también ofrecen a los proveedores de
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servicios la habilidad de maximizar los recursos de personal, utilizando empleados
y habilidades existentes con gran eficiencia. Consecuentemente, sus clientes
tendran alto nivel de satisfaccion y los proveedores podran potencialmente

experimentar una ganancia saludable sobre su inversion.

A las puertas de un nuevo milenio, la tecnologia de comunicaciones es mas vital
para el progreso de los negocios que nunca. Gracias a la Tecnologia xDSL,
nuevos y excitantes servicios de telecomunicaciones estan siendo implementados

mundialmente, incrementando ganancias y mejorando la productividad.
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Fig. A.3 Alternativas de Acceso.

La tecnologia XDSL, surge por la necesidad de aumentar la capacidad de
transmision del par de cobre. Hace referencia a toda la familia DSL las cuales
utilizan técnicas de modulacibn modernas ayudadas por los avances en el
procesamiento digital de sefales para lograr transmitir a altas velocidades sobre el

lazo de abonado local.

95


http://www.monografias.com/trabajos/antrofamilia/antrofamilia.shtml
http://www.monografias.com/trabajos6/juti/juti.shtml
http://www.monografias.com/trabajos10/modul/modul.shtml

Anexo Tecnologias ADSL y xDSL
|

En la Tabla A.1 se muestra un resumen comparativo entre algunas de las

tecnologias xDSL.

Distancia de la Velocidad Velocidad
Tipo de DSL Simétrico/Asimétrico linea (m) Descendente Ascendente
(Mbps) (Mbps)
IDSL Simétrico 5400 0.128 0.128
SDSL Simétrico 3000 1.544 1.544
HDSL (2 pares) | Simétrico 3600 1.544 1.544
Simétrico (1 par) 1800 2.312 2.312
SHDSL
Simétrico (2 pares) 1800 4.624 4.624
ADSL G.lite Asimétrico 5400 15 0.512
ADSL Asimétrico 3600 8 0.928
Asimétrico 300 52 6
Simétrico 300 26 26
VDSL
Asimétrico 1000 26 3
Simétrico 1000 13 13

. Tabla A.1 Comparativa entre algunos tipos de xDSL

La cantidad de abonados DSL ha venido aumentado a una gran velocidad, a
finales del tercer cuatrimestre del pasado afio ya habia mas de 30 millones de
usuarios individuales y de negocios servidos por DSL, y se esperaba que el afio
concluyera con mas de 36 millones si se mantenia la tasa de crecimiento mensual

de 1.67 millones de accesos.

La técnica ADSL, por su caracter asimétrico, se adapta mejor al mercado
residencial por lo que ha sido la mas extendida a nivel mundial. Esta va a ser
objeto de andlisis al igual que VDSL, que se puede emplear tanto en el sector

residencial como en el corporativo.
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A.3 ADSL

El ADSL es una técnica para la transmision de datos a gran velocidad sobre el par
de cobre. Una diferencia entre el esquema de modulacion empleado por ella y las
usadas por los médems en banda vocal (V.32 a V.90), es que estos ultimos solo
transmiten en la banda de frecuencias usada en telefonia (300 Hz a 3400 Hz),
mientras que los médems ADSL operan en un margen de frecuencias mucho mas

amplio que va desde los 24 KHz hasta los 1104 KHz, aproximadamente.

Esto hace que el ADSL pueda coexistir en un mismo lazo de abonado con el
servicio telefénico, pues no se solapan sus intervalos de frecuencia, cosa que no
es posible con un médem convencional pues opera en banda vocal, la misma que

la telefonia, lo que constituye otra diferencia de gran importancia.

A.3.1 Funcionamiento y caracteristicas de ADSL

Al tratarse de una modulacion asimétrica, o sea, en la que se transmiten diferentes
caudales en los sentidos Usuario-Red y Red-Usuario, el médem ADSL situado en
el extremo del usuario es distinto del ubicado al otro lado del lazo, en la central
local. En la Figura 1.4 se muestra un enlace ADSL entre un usuario y la central
local de la que depende.

En dicha figura se observa que ademas de los médems situados en el domicilio
del usuario (ATU-R o ADSL Terminal Unit-Remote) y en la central (ATU-C o ADSL
Terminal Unit-Central), delante de cada uno de ellos se ha de colocar un

dispositivo denominado "splitter" (divisor).

Este dispositivo no es mas que un conjunto de dos filtros: uno paso alto y otro
paso bajo. La finalidad de estos filtros es la de separar las sefiales transmitidas, o

sea, las sefales de baja frecuencia (telefonia) de las de alta frecuencia (ADSL).
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Central Local

Domicilio del Usuario

ADSL

Splitters

Fig. A.4 Enlace ADSL

Matriz de Conmutacidn
Telefinica

Tecnologias ADSL y xDSL

Digital Subscriber Line (DSL) Banda Ancha sobre pares telefonicos

DSL: Digital Subscriber Line Acceso de banda ancha sobre cables

Telefonicos

— Mdltiples estandares y aplicaciones
ADSL: asimétrico

— 8 Mbps DS / 1 Mbps US

— Acceso a Internet

— Ampliamente desplegado

ADSL2+

— Nuevo conjunto de estandares

— Mejora en las prestaciones

— Mas de 20 Mbps DS / 1 Mbps US
SHDSL

— Aplicaciones simétricas (TDM, ATM)
— Hasta 2.3 Mbps US/DS

— Bonding

VDSL (asymmetric, symmetric)

— Aplicaciones de alta capacidad, menor alcance
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— Asym: 52 Mbps (DS) / 1 Mbps (US)
— Sym: 13 Mbps US/UD

e DSLAM Network Connection

— nx100/1000BaseT

— nxSTMn, E1, E3 ATM

xDSL se ha consolidado como la tecnologia preferida para acceso de banda
ancha
Avances en equipamiento de red, multiplexores de xDSL y mddems permiten el
Desarrollo de nuevos servicios y aplicaciones.

e Mas capacidad

e XxDSL para empresas

e Acceso a contenidos, Video, Multimedia, Juegos, etc.

La competencia ha permitido precios accesibles, tanto para prestadores de
servicios
Como para los usuarios. Los estandares se han consolidado, Cumpliendo con la
promesa de Interoperabilidad.

e Mejora continua en caracteristicas del Equipamiento

e Densidad de puertas

e Menor Consumo

e Alcance / performance

e Alternativas con interconexion de red

A.3.2 Evolucion del DSL
ADSL (Asymmetric Digital Subscriber Line) Familia de estandares desde 1999
e ADSL2 (2002) y ADSL2+ (2003) actualizan el estandar
e SHDSL (Symmetric High Speed Digital Subscriber Line), Estandar para

aplicaciones simétricas
e Evolucion de SDSL, HDSL, HDSL?2
e TDM, ATM, bonding
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A.4 Red xDSL
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A.5 Redes de acceso via cobre

Durante afios se ha especulado sobre las limitaciones de las redes telefénicas vy,
en particular, si se podria superar los 14,4 kb/s primero, y los 28,8 kb/s después,
utiizando pares de cobre. La RDSI dio un importante paso adelante al
proporcionar 192 kb/s en su acceso bésico. En los siguientes afios vimos como los
nuevos moédems xDSL se aproximaron a velocidades de 10 Mbit/s. Y es que
potenciales alternativas al bucle de abonado como las redes de cable o los
sistemas inalambricos de tercera generacion, pasan por la instalacion de nuevos
medios de transmision de fibra en el primer caso y de notables infraestructuras de
antenas y estaciones base en el segundo, ambas empresas muy costosas y nunca

exentas de dificultades.

Dos acontecimientos importantes han impulsado a las tradicionales compariias
operadoras telefonicas a investigar una tecnologia que permitiera el acceso al
servicio de banda ancha sobre sus tradicionales pares trenzados de cobre: Las

nuevas aplicaciones multimedia y el acceso rapido a contenidos de Internet.

Encontrar diversas soluciones técnicas. A continuacibn enumeramos algunas de

ellas:

Infraestructuras en varias ocasiones, aprovechando los avances de la tecnologia
en transmisién y conmutacion. En particular, la gran capacidad de transmisién de
la fibra Optica, hace que se encuentre en casi todas las redes telefonicas del
mundo. Su uso mejora la calidad de los servicios, aumenta la capacidad de la red

y reduce los gastos de operadores de red.

Como resultado, existen servicios de gran capacidad entre las oficinas de las
companfias telefénicas. Sin embargo, la situacibn es muy diferente cuando se
habla del bucle de acceso de abonado. Cualquier discusion acerca del bucle de
abonado y los servicios de datos a alta velocidad, ha de comenzar examinando la

topologia de la red fisica de los servicios de voz existentes.
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Fig. A.7 Conceptos basicos de las tecnologias de acceso

La tecnologia DSL , Digital Subscriber Line, (Linea de Abonados Digitales)
suministra el ancho de banda suficiente para numerosas aplicaciones, incluyendo
ademas un rapido acceso a Internet utilizando las lineas telefonicas; acceso
remoto a las diferentes Redes de area local (LAN), videoconferencia, y Sistemas
de Redes Privadas Virtuales (VPN).

XDSL esta formado por un conjunto de tecnologias que proveen un gran ancho de
banda sobre circuitos locales de cable de cobre, sin amplificadores ni repetidores
de sefal a lo largo de la ruta del cableado, entre la conexion del cliente y el primer
nodo de la red. Son unas tecnologias de acceso punto a punto a través de la red
publica, que permiten un flujo de informacion tanto simétrico como asimétrico y de

alta velocidad sobre el bucle de abonado.

Las tecnologias xDSL convierten las lineas analdgicas convencionales en digitales
de alta velocidad, con las que es posible ofrecer servicios de banda ancha en el

domicilio de los abonados, similares a los de las redes de cable o las inalambricas,

102


http://www.monografias.com/trabajos15/redes-clasif/redes-clasif.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/vepeme/vepeme.shtml
http://www.monografias.com/trabajos10/infoba/infoba.shtml#circuito

Anexo Tecnologias ADSL y xDSL
|

aprovechando los pares de cobre existentes, siempre que estos reinan un minimo

de requisitos en cuanto a la calidad del circuito y distancia.

A pesar de los aumentos de velocidad sobre los mddem actuales que ofrecen
tanto los médem de 56 Kbps como ISDN, que trabajan a velocidades de 64 y 128
Kbps; éstos son vistos como soluciones intermedias, ya que no poseen el ancho
de banda necesario como para transmitir video con una buena calidad. Se calcula
que, para un video comprimido en MPEG-2, el estandar de transmisién de video
digital del momento y que es utilizado por los discos DVD y por la television digital
son necesarios entre 2 y 6 Mbps de ancho de banda. Es en este rango de
velocidades donde se esta librando la batalla tecnologica del futuro por la
conquista de millones de usuarios hogarefios avidos de informacion vy

entretenimiento.

Entre las varias tecnologias propuestas, la que tuvo mayor aceptacion fue la de
digitalizar dicha conexion analdgica, técnica que se conocié como DSL, Digital

Subscriber Line o Linea de Abonado Digital.

La primera especificacion de la tecnologia xDSL fue definida en 1987 por Bell
Communications Research (Bellcore), la misma compafia que inventd la RDSI. En
ese momento, xDSL estaba disefiada para suministrar video bajo demanda y
aplicaciones de TV interactiva sobre el par de cobre.

En el aflo 1989 se desarroll6 la tecnologia conocida como ADSL (Asymmetric
Digital Subscriber Line, Linea de Abonado Digital Asimétrica). La denominacion de
asimétrica es debida a que las velocidades de transmision y recepcion son
distintas. La velocidad de bajada, con la que llega la informacion a nuestro
ordenador, suele ser bastante mayor que la de subida, con la que se mandan

datos desde nuestro equipo.

La historia de DSL realmente empezé a tener éxito en 1999, tomoé la convergencia

de varios eventos antes de que DSL empezara a mostrarse. Las compafias del
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teléfono estaban en una posicion ideal para ofrecer los servicios DSL porque ellos
poseian el cable de cobre sobre el que DSL opera.

A.6 Medios fisicos

El factor comun de todas las tecnologias DSL (Digital Subscriber Line) es que
funcionan sobre par trenzado y usan la modulacion para alcanzar elevadas
velocidades de transmision, aunque cada una de ellas con sus propias
caracteristicas de distancia operativa y configuracion. A pesar que entre ellas
pueden existir solapamientos funcionales, todo parece indicar que su coexistencia
estd asegurada, lo cual obligara a los proveedores de estos servicios a decantarse
por una u otra segun el tipo de aplicacion que se decidan a ofrecer. Las diferentes
tecnologias se caracterizan por la relacion entre la distancia alcanzada entre
modems, velocidad y simetrias entre el trafico de descendente (el que va desde la
central hasta el usuario) y el ascendente (en sentido contrario). Como
consecuencia de estas caracteristicas, cada tipo de mdédem DSL se adapta
preferentemente a un tipo de aplicaciones.

Las velocidades de datos de entrada dependen de diversos factores como por
ejemplo:

1. Longitud de la linea de Cobre.

2. El calibre/diametro del hilo (especificacion AWG/mms).
3. La presencia de derivaciones puenteadas.
4

La interferencia de acoplamientos cruzados.

La atenuacién de la linea aumenta con la frecuencia y la longitud de la linea y
disminuye cuando se incrementa el diametro del hilo. Asi por ejemplo, ignorando
las derivaciones puenteadas, ADSL verifica:
1. Velocidades de datos de 1,5 6 2 Mbps; calibre del hilo 24 AWG (American
Wire Gauge, especificacion de didmetro de hilos; a menor nimero de AWG
le corresponde un mayor didmetro del hilo) (es decir, 0,5 mm), distancia 5,5
Km.
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2. Velocidades de datos de 1,5 6 2Mbps; calibre del hilo 26 AWG (es decir, 0,4
mm), distancia 4,6 Km.

3. Velocidad de datos de 6,1 Mbps; calibre del hilo 24 AWG (es decir, 0,5
mm), distancia 3,7 Km.

4. Velocidad de datos de 6,1 Mbps; calibre del hilo 26 AWG (es decir, 0,4
mm), distancia 2,7 Km., etc.

Muchas aplicaciones previstas para ADSL suponen video digital comprimido.
Como sefial en tiempo real, el video digital no puede utilizar los procedimientos de
control de errores de nivel de red 6 de enlace comiunmente encontrados en los
Sistemas de Comunicaciones de Datos. Los médem ADSL por tanto incorporan
mecanismos FEC (Forward Error Correction) de correccion de errores sin
retransmision (codificacion Reed Soloman) que reducen de forma importante los
errores causados por el ruido impulsivo. La correccion de errores simbolo a
simbolo también reduce los errores causados por el ruido continuo acoplado en

una linea.

Si nos fijamos en las tecnologias basadas en la infraestructura existente
encontramos:
¢ Red telefénica de cobre + ADSL (Linea de abonado Digital Asimétrica) :
Dos médems ADSL a cada lado de la linea telefénica (nodo de conexion,
abonado), utilizando la banda completa de linea de cobre, restringida a la
voz por medio de un método de codificacion digital especifico.
Pero si nos fijamos en tecnologias que utilizan o utilizaran nuevas
infraestructuras tenemos:
e Red hibrida: fibra 6ptica + ADSL/VDSL: Fibra desde el nodo de conexion
hasta la acera o el edificio, y acceso final al hogar proporcionado por linea
telefonica de cobre junto con modem ADSL o VDSL (Linea de Abonado

Digital Asimétrica o de muy alta velocidad)
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A.7 Técnicas xDSL
Hay varias tecnologias XxDSL, cada disefo especifica fines y necesidades de venta
de mercado. Algunas formas de xDSL son propiedad, otras son simplemente

modelos tedricos y otras son usadas como estandar.

ADSL - Linea de Abonados Digital Asimétrica

RADSL - Linea de Abonados Digital de Tasa Adaptable
ADSL G.LITE o UDSL -Linea de Abonados Digital Pequeiia
VDSL - Linea de Abonados Digital de Tasa Muy Alta

HDSL - Linea de Abonados Digital de indice de Datos alto
HDSL2 o SHDSL - Linea de Abonados Digital de indice de Datos
alto 2

SDSL - Linea de Abonados Digital Simétrica

MDSL - Linea de Abonados Digital Simétrica Multi Tasa.
IDSL o ISDN-BA - Linea de Abonados Digital ISDN

G.shdsl

A.8 Ambitos y aplicaciones

El médem DSL se utiliza para ISDN banda estrecha. ISDN puede ser utilizado
para transmitir voz y datos y su velocidad es suficiente para soportar también
videoconferencia. A pesar de esto, ISDN es mas bien vista como un medio de
acceso a Internet en los hogares y por otra parte, el incremento del uso de video y
audio en tiempo real sobre Internet necesita de velocidades superiores a las
proporcionadas por ISDN.

La tecnologia ADSL pretende ser el sustituto del médem que habitualmente se
utiliza para conectarse a Internet. Mas que nada porque no es necesario realizar
ninguna modificacion en la linea telefénica y se puede llegar a alcanzar
velocidades de hasta 1,5 Mbps.
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HDSL se puede aplicar a: Red PBX, estaciones de antenas para celulares,
servicios de Internet y redes privadas de datos.

VDSL es la tecnologia idénea para suministrar en un futuro, sefales de television
de alta definicion.
Asi pues podemos resumir los servicios que se pueden ofrecer con un sistema de
Asi pues podemos resumir los servicios que se pueden ofrecer con un sistema de
comunicacion XDSL en:

¢ Navegacion Internet

e Intranet

e Video Conferencia

e Servicios Transparentes LAN para Clientes Corporativos

e Acceso Remoto LAN para Clientes Corporativos

e Educacion a Distancia

e Video en Demanda / Television Interactiva

e Juegos Interactivos

Considerando la necesidad de soportar el incremento en la demanda para el
acceso a Internet combinada con teleconmutacion e interconectividad de las
Redes LAN, podemos ver que xDSL ofrece a los carriers, proveedores de
servicios Internet (ISP's) y proveedores de acceso competitivo, una oportunidad
excelente y maravillosa de ampliar sus recursos. Enfrentados al reto de desarrollar
soluciones que cumplan con las necesidades crecientes de un mercado en
expansion, los proveedores de servicios estan concluyendo rapidamente que
XDSL se les presenta con una serie de opciones invaluables. Dado que la
tecnologia xDSL ha madurado rapidamente y ha establecido una segura y muy
fuerte penetracion en la industria de las comunicaciones, las aplicaciones que
requieren gran ancho de banda pueden ser soportadas en una plataforma

altamente competitiva y costo-efectiva.
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Acceso a Internet, telecomm mutacion y acceso a Redes LAN, pueden ser
soportadas como nunca antes dada la compatibilidad de xDSL con los estandares
tradicionales de comunicacion. Dados esos desarrollos importantes y dificiles de
alcanzar, esta claro que la tecnologia XDSL sera el mayor componente de la
infraestructura del proveedor de servicios. Usando estas capacidades, los
proveedores podran ofrecer un rango completo de servicios, organizandolos
rapidamente, y asegurandose de un servicio excelente. Las soluciones xDSL
también ofrecen a los proveedores de servicios la habilidad de maximizar los
recursos de personal, utilizando empleados y habilidades existentes con gran
eficiencia. Consecuentemente, sus clientes tendran alto nivel de satisfaccién y los
proveedores podran potencialmente experimentar una ganancia saludable sobre

su inversion.

A las puertas de un nuevo milenio, la tecnologia de comunicaciones es mas vital
para el progreso de los negocios que nunca. Gracias a la Tecnologia xDSL,
nuevos y excitantes servicios de telecomunicaciones estan siendo implementados

mundialmente, incrementando ganancias y mejorando la productividad.

A.9 Estrategias parala implementacién de las tecnologias

Los beneficios de este renacimiento tecnolégico son inmensos. Los Proveedores
de Redes de Servicios pueden ofrecer nuevos servicios avanzados de inmediato,
incrementando las ganancias y complementando la satisfaccion de los usuarios.
Los propietarios de redes privadas pueden ofrecer a sus usuarios los servicios
expandidos que juegan un papel importante en la productividad de la compafiia y

los impulsa a mejorar su posicion competitiva.

Los costos de inversion son relativamente bajos, especialmente comparados con
los costos de recableado de la planta instalada de cobre o la inversién necesaria
para la instalacion de nueva fibra. Adicionalmente a esto, la facilidad en la

instalacion de los equipos ya sean estos xDSL, PON, CWDM o WLL permite la
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reduccion de costos por tiempo de instalacién para la puesta en marcha de los

NUEevos Servicios.

Si hablamos particularmente de las técnicas de acceso a abonados comunes,

podemos comparar el cable médem y el xDSL.

Seguridad Todas las sefales circulan a todos los usuarios de los médem
de cable en una Unica linea coaxial, lo cual facilita las posibles escuchas
clandestinas intencionadas 6 accidentales. ADSL es inherentemente mas
seguro ya que proporciona un servicio dedicado sobre una uUnica linea
telefénica. Las escuchas clandestinas intencionadas requieren invadir la
propia linea (a menudo subterrdnea) y conocer la configuracion del médem
establecida durante la inicializacion, no es imposible, pero si mas dificil. El
cifrado y la autenticacién son dos mecanismos de seguridad importantes en
ambos modem pero de vital importancia en los médem de cable.

Otro obstaculo en la implementacién de servicios de banda ancha, es la
naturaleza punto-a-punto o dedicada de las tecnologias de acceso. Sea
cual sea el sistema preferido (DSL, cable, fiber o wireless), cada una de
estas tecnologias provee un enlace dedicado desde el punto inicial, tales
como un hogar o una oficina, a un punto de concentracion en la red.

De este modo, la implementacién de xDSL, esté limitada a las areas donde
los abonados estan conectados por pares de cobre. En este caso es
necesario evaluar las condiciones de la planta de cobre disponible para
conocer la factibilidad de implementar esta tecnologia.

Estandares. A pesar de las variantes de XDSL que existen, algunas de
ellas ya probadas y comenzandose a implantar y otras aun en proceso de
desarrollo, ninguna de ellas ha sido oficialmente reconocida por ningun
organismo para adaptarla como estandar. El grupo de trabajo T1 E1.4 de
ANSI (American National Estandar Institute) ha aprobado un estandar
ADSL a velocidades de hasta 6,1 Mbps (estdndar ANSI TI1.413), al que

contribuy6 también la ETSI (European Technical Standard Institute) con un

109


http://www.monografias.com/trabajos5/segu/segu.shtml
http://www.monografias.com/trabajos/seguinfo/seguinfo.shtml
http://www.monografias.com/trabajos5/esfa/esfa.shtml

Anexo Tecnologias ADSL y xDSL
|

anexo en el que se exponen las necesidades y variantes europeas. Este
admite un tipo de interfaz Unica de Terminal en el lugar de destino. En la
actualidad el grupo de trabajo esta estudiando incluir en el estdndar una
interfaz multiplexada en el lugar de destino, protocolos de gestion y
configuracion de red, etc.La ITU (International Teleconmunication Unidn,
Union mundial de las telecomunicaciones) alcanzé un principio de acuerdo
en noviembre de 1998, denominado ADSL G.Lite y cuenta con el respaldo
de grandes empresas como Microsoft, Intel o Compaq. Microsoft anuncio, el
3 de junio de 1997, sus trabajos de conexiones mediante PPP (Point to
Point Protocol) sobre redes ATM utilizando ADSL, que fueron apoyados por
grandes compafias de comunicaciones como Alcatel, Cisco, US Robotics
(3Com), etc.

e En octubre de 1998, G.992.2 fue adoptado por la UIT como el estandar que
recogia a la tecnologia G.Lite.

e Respecto a la versibn ADSL, la ITU esta colaborando con el grupo de
trabajo T1 E1.4 de ANSI, para llegar a la normativa, al igual que los

moédems tradicionales (v.32, v34, etc.)’.

! Goralski Walter. Tecnologias ADSL y XDSL, McGraw —Hill 2008, pp. 163 - 179
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En el ambiente de esta tecnologia que a lo largo del mundo comienza a ser
adoptada como una solucidbn mas de entretenimiento y diversion para chicos y
grandes, pero los que nos dedicamos a las Telecomunicaciones no nos basta con
disfrutarla sino con saber de donde proviene tanto placer tecnoldgico. Es por eso

gue comenzaremos con Definir el Futuro.

Como primer paso estan las OLT’s (Optical Line Terminal). Este equipo facilita la
transmision de los servicios de Internet, Video y Telefonia a través de la Fibra
Optica a lo largo y ancho de nuestro esquema de red, proporcionando efectividad
y facilidad de operacion y mantenimiento. En momentos en los que el integrador
instala este dispositivo debe estar conciente de que toda la ingenieria de red ha
sido cuidadosamente estudiada y analizada para proporcionar el mejor ancho de

banda para el Triple Play.

Entrando mas en aplicacion, su facil operacién permite al administrador especificar
quien o quienes tendran acceso a todas las aplicaciones que el proveedor del
servicio proponga. Con un sistema de administracién sencilla cualquier cliente

puede estar seguro de que recibira lo mejor de la calidad de Voz, Datos y Video.

La manera en que se instala un equipo de tal magnitud es sencilla, pareciera que
es un disco duro externo al que solo hay que conectar al puerto USB y esperar a
que la computadora lo detecte automaticamente. Las OLT’'s cuentan con
diferentes tarjetas de administracion y de transmision de los datos; es el caso de
gue se pueden montar sobre ellas hasta 16 redes PON capaces de dar servicio a
mas de 500 clientes, todo en un solo dispositivo. Con dos tarjetas de
administracion independientes una de otra, se puede estar completamente seguro
que por un largo periodo de tiempo no se tendran problemas de caidas de

comunicacion o de interrupciones del servicio. La administracion remota es uno de
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los mejores resultados tecnolégicos de estas OLT’s ya que no solo podemos
configurar nuestros servicios sobre las redes PON, sino que podemos dar un
mantenimiento y configuracion a cualquier ONU (Optical Network Unit) conectada
al equipo, esto quiere decir que desde cualquier parte del mundo se puede ser
administrador de la red. Que mas podemos pedir en los equipos para la
transmision del mejor esquema de entretenimiento y comunicacion que se haya

inventado en todo lo que va de la historia.

Por medio de la tecnologia nombrada en esta tesis se puede concluir que las
redes PON son una solucién muy practica y eficiente para los problemas que se
presentan hoy en dia en cuanto al ancho de banda y la calidad del servicio que se

ofrece por parte de los proveedores de servicios.

También se puede concluir que una solucién de redes PON es favorable para
ambos lados, es decir, a los proveedores les favorece econémicamente ya que al
usar equipos y dispositivos pasivos los costos de mantenimiento y gestion se
disminuyen, y al usuario lo beneficia entregandole un servicio mucho mejor y mas

rapido que con otras tecnologias de cable.

los operadores telefénicos en México ofreceran en los proximos afios fibra optica
directa a casas (FTTH por sus siglas en inglés), de acuerdo con publicidad que los

carriers distribuyen en diferentes ubicaciones de la Ciudad de México.

La instalacion de la infraestructura necesaria sera gratuita para aquellos que
reciban la publicidad, aunque no sera para todas las zonas en un principio,

confirmé un operador de atencion al cliente.

El servicio anunciado sera de hasta 20 Megabytes (MB) de descarga, sin ningun
costo de instalacion para los usuarios actuales. Después de tres meses, el carrier
con el que se contrate hara un ajuste de precios que dependera de la velocidad

actual contratada por el cliente.
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A continuacién, un comparativo de precios de los distintos operadores que tienen
del servicio FTTH en México:

Empresa Velocidad de Teléfono Television Telefonia Preciode la
descarga celular renta en pesos
TotalPlay 20MBE Incluido 220 canales Cargo extra 20903 1,039
Axtel 20MB Incluido No Mo 9949
Cablevision 20MB Incluido 220 canales Mo 1,044
Telmex 20MB MWD ND ND ND

Fuente: CNNExpansion con datos de las paginas web de las firmas. ND significa No
Disponible

Cabe destacar que México es uno de los paises con mas alto costo por MB
de descarga, en un rango de 11.77 hasta 82.23 dolares por renta mensual, segun
cifras del mas reciente reporte de la Organizacion para la Cooperacion y el

Desarrollo Econdmicos (OCDE), que agrupa a 34 paises.

Actualmente, la fibra Optica tiene 12% de participacion de mercado entre las
naciones que integran a la OCDE.

el operador dominante en México se mantiene como lider en telefonia fija con una
participacion de 80.5%, seguido de Axtel con 5.4%, Movistar 3.1%, Megacable
2.3%, Maxcom 1.5%, Cablemas y Alestra 1.1% en ambos casos, y Cablevision

con 1%.
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Ventajas

El mercado se rige por la demanda de ancho de banda (TV, video bajo
demanda, TV Alta Definicion, Internet, cableado en el hogar)

El despliegue de fibra optica (FTTx) es viable en costes, tiempo y
preparacion de la mano de obra, gracias a los nuevos desarrollos.

La construccién de redes FTTH ya es una realidad con millones de lineas
instaladas y en crecimiento exponencial

La interactividad en el hogar implica avanzar la red a su interior tal y como
ya existe en los edificios de oficinas.

Los nuevos desarrollos adaptados a la necesidad de los hogares hacen
posible disfrutar la VERDADERA BANDA ANCHA.
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