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UNIVERSIDAD CATOLICA ANDRES BELLO
VALIDACION DE NORMAS Y PROCEDIMIENTOS DE CONSTRUCCION
PARA SU INCORPORACION EN DESPLIEGUES FTTH

Moreno Almeida, Karla Andreina

karmorenoa@gmail.com

RESUMEN

La demanda cada vez mayor de servicios de acceso de gran velocidad y la
limitacidn de las redes de cobre ha impulsado a los diversos proveedores de servicio a
realizar una migracion tecnolégica. CANTV en la tarea de prestar el mejor servicio a
sus clientes, ha propuesto la iniciativa 100% Fibra como una solucién con fibra Optica

en el acceso para ofrecer mayor ancho de banda y nuevas soluciones.

Para llegar a cabo un despliegue real con una nueva tecnologia, es necesario
establecer normas y procedimientos basicos que permitan unificar los métodos de

instalacion que se deben tomar en cuenta.

Una manera de crear y corregir las normas y procedimientos, se basa en la
realizacion de un disefio preliminar aplicado a una localidad real. Esto permite
identificar durante el disefio, los detalles especificos que deben ser tomados en cuenta
al momento del despliegue de FTTH y registrarlos como normas. El disefio realizado
abarcé desde la distribucion de los elementos en la central hasta los tipos de

acometida donde sera instalada la fibra una vez conocido el tipo de estructura.

Con el estudio realizado en este trabajo especial de grado se generaron dichas
normas y procedimientos a partir del disefio de la localidad asignada por CANTV y
se elabord el esquematico general del disefio de FTTH con tecnologia GPON para la

iniciativa 100% Fibra.

Palabras claves: FTTH, Disefio, RDO, Normas, GPON
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CAPITULO L.

PLANTEAMIENTO DEL PROYECTO

En este capitulo se puede ver el planteamiento del problema que impulsé a
llevar a cabo esta investigacion. A su vez, se pueden conocer los objetivos de estudio,
las limitaciones y el alcance del presente trabajo especial de grado.

I.1. Planteamiento del problema

Actualmente nos encontramos en una época en la que la calidad y velocidad que
requieren los servicios, es indispensable para los usuarios. Sin embargo hoy en dia se
siguen usando tecnologias de acceso que no satisfacen las necesidades de los mismos
(banda ultra ancha y video de alta calidad), como lo son el ADSL y ADSL2+ ya que
ofrecen un ancho de banda limitado, que disminuye a medida que la distancia entre la

central y el usuario aumenta.

CANTYV busca mantenerse como empresa pionera en las telecomunicaciones del
pais, es por ello que se ha visto en la necesidad de introducir una nueva tecnologia en
las redes de acceso.

A raiz de una serie de investigaciones y estudios que la empresa ha llevado a cabo
durante los dltimos afios, concluyeron que podian usar una nueva tecnologia basada
en redes opticas pasivas, ya que la misma proporciona mayor ancho de banda y
mejores prestaciones para satisfacer las necesidades de sus clientes. Esta tecnologia

incluye nuevas normas de construccion, equipos de Ultima generacion, nueva
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estructura de costos, entre otros factores que deben ser tomados en cuenta a la hora de

plantear nuevos proyectos.

Con las investigaciones antes realizadas, CANTV ha estructurado una serie de
normas basicas, sin embargo para poder implementar una prueba piloto de dicha red,
de la mejor forma posible, es necesario validar que estas normas bésicas son las mas
convenientes para ser aplicadas. Con este proyecto se busca hacer dicha validacion
mediante un disefio real y a su vez complementar y recomendar normas adicionales
mas especificas, que se consideren necesarias. De este modo se hard una guia

especifica de reglas simples para su cumplimiento en los despliegues a realizar.

1.2. Objetivos de estudio

Para llevar a cabo el trabajo se plante6 un objetivo general y tres especificos.
1.2.1 Objetivo general

Validar las normas y procedimientos de construccion para la aplicacion de
despliegues reales de FTTH de CANTV.

1.2.2 Objetivos Especificos

= Revisar la documentacién recopilada (arquitectura y técnicas) por CANTV

sobre los despliegues de FTTH ya existentes en otros paises 0 en otros operadores.

= Disefiar una red éptica pasiva de una localidad que sera definida por CANTV

como complemento para la validacién de las normas ya existentes.

= Recomendar mejoras a las normas Yy procedimientos existentes vy

complementarlas con normas adicionales mas especificas.
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1.3. Alcance

Este proyecto incluye el disefio fisico y l6gico de la red de acceso optica de la
localidad asignada por CANTV.

También incluye un extracto de las normas y procedimientos validados para

facilitar la implementacion o construccion de despliegues de FTTH para CANTV.
El disefio est4 basado en la arquitectura FTTH con tecnologia GPON.

Se hicieron recomendaciones practicas y una guia con reglas simples y

practicas para su cumplimiento.

1.4. Limitaciones

La validacion de las normas para el despliegue estd enfocada en los

requerimientos de la empresa, y estan hechas en base al disefio planteado.

No forma parte de este proyecto la implementacion de las mismas, queda a

criterio de CANTV su utilizacion.
El desarrollo de la red esta enfocado en una localidad elegida por CANTV.

El disefio realizado es independiente del despliegue final que CANTV realice

como prueba piloto.

Las normas y procedimientos finales obtenidos a través de este trabajo de

grado son confidenciales, por lo que s6lo se presentara un extracto de las mismas.
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1.5. Justificacion

CANTV (Compaiiia Andnima Nacional Teléfonos de Venezuela) es la
principal empresa de telecomunicaciones en Venezuela, fundada en 1930, es hoy en
dia el proveedor lider de servicios de telefonia fija, mdvil, Internet y servicios de

informacién del pais.

Para mantenerse como empresa lider en el mercado, la empresa esta en
constante busqueda de nuevas tecnologias para asi proporcionar soluciones
innovadoras. Partiendo de esto, han decidido implementar una arquitectura de fibra

Optica directa hasta el hogar en el acceso con tecnologia pasiva.

Al llevar a cabo una nueva implementacion es necesario estandarizar los
procedimientos de construccion, instalacion y despliegue, es por ello que se requiere
de las normas y procedimientos para la implementacion de la iniciativa 100% Fibra.
En este caso dichas normas ya existen, sin embargo hay que validarlas para el uso y

region en la que esta ubicada la empresa.
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CAPITULO 1.

MARCO TEORICO

Satisfacer la creciente demanda de velocidades y servicios en las redes de
acceso actuales se ve cada vez mas dificil, ya que el medio fisico de transmision no
tiene la suficiente capacidad para brindar el ancho de banda requerido por los
usuarios. Por esta razon las empresas buscan una manera de mejorar la calidad de los
servicios utilizando nuevas tecnologias como GPON ya que permiten brindar al

usuario mayor velocidad y variedad de servicios.

I1.1. Redes Opticas

Una red Optica es aquella que esta basada en tecnologias y componentes
Opticos. Estas proporcionan gran alcance y ancho de banda gracias a las
caracteristicas intrinsecas de la fibra y de las tecnologias que se han desarrollado para

hacer uso de la misma.

Hay dos tipos de redes dpticas: las activas y las pasivas. Las activas son
aquellas que poseen elementos activos en el tramo de distribucion de la red, dichos

elementos requieren energia eléctrica para amplificar o transmitir las sefiales dpticas.

11.2. Redes Opticas Pasivas

Las redes dpticas pasivas o PON (Passive Optical Network) son aquellas que

poseen elementos activos sélo en los extremos de la red (Central y Cliente); es decir,
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la red de distribucion oOptica no necesita de ningun elemento que requiera de energia

eléctrica para amplificar o transmitir las sefiales opticas.

Estas redes estdn caracterizadas por ser punto- multipunto ya que en el
trayecto existen divisores opticos que se encargan de dividir la sefial hacia maltiples
usuarios. Es importante destacar que tanto en la central telefonica como en el usuario

final los elementos si son activos.

Una red éptica pasiva cuenta basicamente con los siguientes elementos: fibra
Optica, divisores dpticos, conectores, empalmes y cierres de empalme.

En base a la informacion dada por Rodriguez, 2010, se puede decir que las
redes PON estan divididas basicamente en dos partes, la central y la red de
distribucion optica (RDO). La central es el edificio que alberga los elementos activos
y bastidores de fibra de la red por parte del operador. La RDO permite conectar la
central con las premisas del cliente, esta conformada por tres tramos: tramo central,
tramo de distribucion y tramo terminal. EIl tramo central consta del Equipo Central
Optico (ECO), de Distribuidor de Fibra Central (DFC), entre otros elementos propios
del operador. En el tramo de distribucion se encuentra el distribuidor de fibra
primario encargado de realizar la division optica de la fibra y el cable de distribucién.
El tramo terminal es el ultimo tramo de fibra, el cual va desde el distribuidor de fibra
secundario hasta el usuario final, consta del cable terminal, cajetin dptico externo,
cajetin Optico interno y el médem optico.

La Figura 1 muestra un esquema basico de una Red de Acceso Optica.
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Tramo de Tramo
Tramo Central Distribu cidn Terminal

Red de Acceso Optica

Figura 1. Red de Acceso Optica
Fuente: CANTV (2010)

11.2.1 Elementos de red PON
Los elementos que conforman una red PON son los siguientes:

OLT (Optical Line Termination): Es conocido como Equipo Central Optico
(ECO), se encuentra ubicado en la central telefonica, se encarga de multiplexar los
canales de usuario para transmitirlos a través de la fibra Optica hacia la red de

distribucion. A su vez se encarga de la gestion de la red.

ODN (Optical Distribution Network): Conocida como Red de Distribucién
Optica, en esta encontramos el tramo central, el tramo de distribucion y el tramo
terminal. Bésicamente se encarga de transportar los datos, utilizando el modo
broadcast en el canal de bajada entre el ECO y el Modem Optico, mientras que en el
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canal de subida utiliza el acceso multiple por division de tiempo (TDMA), es por ello

que utiliza el protocolo MAC (Media Access Control).

ONT (Optical Network Termination): Conocido como Médem Optico (MO),
se encuentra ubicado en la residencia del usuario y ofrece la conversion Optica-
eléctrica necesaria para establecer la conexion con los dispositivos del cliente. En
conjunto con el ECO, se encarga de la transmision y recepcion de datos a través de la

linea dptica.

En la Figura 2 se puede observar la ubicacion de los elementos que

conforman la red PON.

A
Chvlsor Optleo -
c.'E 1:32 e \.ﬂﬁ_‘\
. S s
I:Hﬂsolr:gptbn: ‘q . R‘om
I
. _I
-~
Dhsor Optlco jJ
1:32
Red de
Edificio Distribucidn Premisas
Central Optica (ODN) del Cliente

Figura 2. Configuracion de una Red Optica Pasiva
Fuente: Rodriguez, 2010.

11.3. Arquitectura FTTH (Fiber To The Home)

FTTx es la arquitectura de red que consiste en llevar la fibra Optica desde la

central hasta un punto en especifico. FTTH forma parte de la arquitectura de red
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FTTx, representa una red netamente pasiva, la cual conecta la fibra directamente
hasta el cliente. Esta arquitectura soporta tecnologias del tipo XxPON, entre las cuales
tenemos APON (ATM PON), BPON (Broadband PON), EPON (Ethernet PON), y
GPON (Gigabits PON).

En la figura 3 se puede observar la arquitectura del despliegue de fibra segun

su terminacion.

-
e~
Desktop
Cable Ethernet
<16 Mbps =1 N
Cable Ethernet FTTC
Cable Ethernet
<100 Mbps l_ I I B

Il > Cable Ethernet
@ : 3e——— FTTH
{ i < 1Gbps
ONT
|

Figura 3. Topologias de Redes segin Terminacion
Fuente: Villegas, 2009

11.4. GPON (Gigabits Passive Optical Network)

Estudios previamente realizados por CANTV han arrojado que la tecnologia

mas propicia a utilizar en redes de acceso es GPON. Gigabits PON fue estandarizado
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en Marzo del 2003, en el conjunto de recomendaciones ITU-T G.984.1, 2, 3, 4,5y 6.
Es un tipo de red punto-multipunto y estd basada en la division de la interfaz dptica
de alta capacidad entre 32 y/o 64 clientes de una red totalmente pasiva. Este estandar
permite una convergencia de todos los servicios de telecomunicaciones denominados
Triple Play (voz, datos y video) sobre una unica infraestructura de red basada en IP.
(Villegas, 2009)

| Access Network System Management Functions
______ "
s ~ —
RS ) SR SNI
L ODN N —
oNur || i / Service \\
ONT OLT node
- ) Optical Splitter \ function _/
(a) Reference point — T—
Fooe | wom woM | Frox

T Reference point

V reference point
NE j POINT A POINT B
d G.BB4.1_F2

Figura 4. G.984.1- Referencia de la configuracion de la red GPON
Fuente: GPON. ITU-T G.984.

Con esta tecnologia, la informacion es transmitida bidireccionalmente sobre
una sola fibra dptica. Para lograr esto, se utilizan dos longitudes de onda distintas:
para la informacién de bajada (1490 nm) y para la informacion de subida (1310 nm).

La informacién de bajada es transmitida en modo broadcast, donde la
informacién llega a todos los elementos de la red, por lo tanto, es necesario utilizar un
sistema de encriptacion para mantener la privacidad de las comunicaciones. La
separacion entre las sefiales que van dirigidas a cada uno de los elementos se realiza
en el Modem Optico mediante el protocolo TDM, un tipo de multiplexacion donde el
ancho de banda del medio de transmisién es asignado a cada canal durante un

intervalo de tiempo.
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La transmision en la subida es realizada utilizando un método de acceso

maultiple conocido como TDMA, donde cada elemento de la red tiene un periodo de

tiempo especifico para transmitir por un mismo canal, permitiendo que éste sea

compartido por varios usuarios.

1310nm —Voice + Data

=

(=

Oficina Central
1550nm —Video

1490nm —Voice + Data

NAP .

(=

Figura 5. Diagrama de la red de acceso GPON
Fuente: CANTV (2010)

El estandar establece hasta 20 km. de enlace fisico, con una tasa de

transmision de 1.25 Gbps de subida y 2.5 Gbps de bajada por interfaz, pudiendo

llegar a velocidades de 100 Mbps o més. Existen cinco clases de trasnceivers para

definir las pérdidas por trayectoria, estas son A,

B, B+, C y C+. Las clases B+ y C+

soportan mayores pérdidas por trayectoria por lo que en la Tabla 1 descrita a

continuacion se compara a las mismas.
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Longitud de onda Tx:1490 nm  Tx:1490 nm
Rx: 1310 nm Rx: 1310 nm
Tasa de transmisién Tx: 2.49 Gbps Tx: 2.49 Gbps

Rx: 1.24 Gbps Rx: 1.24 Gbps
Minima potencia dptica de salida 1.50 dBm 3.00 dBm

Potencia dptica de salida maxima 5.00 dBm 7.00 dBm

Sensitividad méaxima del receptor -28.00 dBm  -32.00 dBm

Tipo de conector Gptico SC/PC SC/PC
Tipo de fibra 6ptica Monomodo Monomodo
Longitud del enlace 20.00 Km 20.00 Km

Sobrecarga de potencia 6ptica -8.00 dBm -12.00 dBm

Tabla 1. Comparacion entre Transceivers Clase B+ y Clase C+ de puertos GPON de ECO Huawei
Fuente: CANTV, 2012

11.5. Tipos de estructuras

Para facilitar el disefio de la red en estudios anteriores se tipificaron las
estructuras existentes en Venezuela, segin dos zonas estudiadas: Browfield (zonas
servidas) y Greenfield (zonas virgenes). Para la tipificacion se agruparon las
estructuras en base a tres escenarios posibles para el despliegue de la red. Estos
escenarios son: Propiedad Individual, Pequefios Condominios Yy Grandes

Condominios. (Rodriguez, 2010)
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Propiedades Individuales

El cable terminal, proveniente de un Distribuidor de Fibra secundario (DFS) se conecta
a un Cajetin Optico Externo (COE) adosado al exterior de la propiedad. Un Cable
Interno conecta el COE con el Cajetin Optico Interno (COI). Algunas estructuras
requeriran redundancia hasta ese punto (Bancos, Radio-Bases, etc.)

Pequeiios Condominios

El cable de distribucion, proveniente de un Distribuidor de Fibra Primario (DFP) se

conecta a un Cajetin de distribucién Horizontal (CDH), el cual permite la instalacién del
cable final hasta el Cajetin Optico Interno (COI). Como es una estructura interna
protegida no se requiere Cajetin Optico Externo en lapropiedad.

Grandes Condominios

El cable central se conecta con el o los diferentes Cajetines de Distribucion Vertical
(CDV) ubicados en la base de cada estructura. Un cable de distribucidon de multiples
fibras conecta el CDV con varios Cajetines de Distribucion Horizontal (CDH). Desde
el CDH se conectan los Cajetines Opticos Internos (COI) a través de los cables
terminales. Un CDH puede atender de 1 a 3 pisos segun la cantidad de
dependencias por piso.

Figura 6. Escenarios planteados
Fuente: Rodriguez, 2010

11.5.1 Propiedades Individuales

Son las estructuras a las cuales se les provee el servicio como Unico cliente.
Entre éstas se encuentran las viviendas uni-familiares, edificios uni-empresariales,
comercios pequefios y zonas industriales, centro comercial uni-propietario,
instituciones publicas, instituciones educativas, hoteles y aparta-hoteles y estaciones
radio base.
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Viviendas
Unifamiliares

Cajetin Optico o
Externo (COE) Edificio Uni-

Empresarial

Comercios
Pequeiios

Distribuidor
Distribuidor :ﬁnF‘i:[r;
Central (DC) Distribuidor
defFibra Cajetin Optico
Secundario Interna [COI)
(DFs)

Equipo Central Gerrede
Optico [ECD) Empalmeen

Tanquilla

Centro Comercial
Uni-Propietario

Figura 7. Escenario de una Propiedad Individual
Fuente: Rodriguez, 2010

11.5.2 Pequefios Condominios

Es un grupo reducido de Propiedades Individuales dentro de una misma
estructura, en la que la empresa proporciona un servicio en forma particular. En este

caso se refiere a edificios multifamiliares pequefios de no mas de tres pisos.

Cajetin de Edificio Multi-
Distribucién Familiar
Horizontal Pequefio

Distribuidor Distribuidor
Central (DC) de Fibra -
Primario /
(DFP) "
Cajetin Optico
Interno (COI)

Equipo
Central Optico
(ECO)

Figura 8. Escenario de un Pequefio Condominio
Fuente: Rodriguez, 2010
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11.5.3 Grandes Condominios

Esta conformada por un gran numero de Propiedades Individuales, agrupadas
dentro de una misma estructura, de este modo la empresa proporciona el servicio
igualmente en forma particular. Entre estas encontramos edificios multi-familiares
medianos y grandes, edificios multi-empresariales y centros comerciales multi-
propietarios.

Cajetin de
Distribucion
Horizontal

Cajetin 6ptico
Interno (COI)

Edificio Multi-
Familiar
Mediano

Distribuidor
Central {DC)

Edificio Multi-
Empresarial

o Cajetin de

Edificio Multi- Distribucién

Familiar Grande "l Al : Vertical (CDV) Centro Comercial
<

Equipo Central

Multi-Propietario
Optico (ECO)

Cierre de
Empalme en
Tanquilla

Figura 9. Escenario de Grandes Condominios
Fuente: Rodriguez, 2010

11.6. Elementos que conforman la red

11.6.1 Divisores opticos

Son dispositivos que multiplexan la sefial de 1:n. Los tipos de divisores
oOpticos utilizados en una red GPON son de 1:2, 1:4, 1:8, 1:16 6 1:32, y con menos
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frecuencia los de 1:64. Dependiendo de su configuracion se puede colocar de modo

centralizado o varios en cascada.

11.6.2 Conectores

Los conectores, son dispositivos que se encargan de realizar la conexion de la
fibra con otro elemento Optico, ubicado en los extremos de esta. Existen maltiples
tipos de conectores, bien sea de plastico enchufable o de metal enroscable. Entre los
tipos de conectores se encuentran los ST, SC, LC y FC los cuales pueden tener pulido
PC o APC.

11.6.3 Empalmes y mangas

Los empalmes son las diversas uniones entre los cables de fibra. Existen dos

tipos de empalmes: mecanicos y por fusion.

Las mangas, también conocidas como cierres de empalmes, son unas
estructuras mecanicas que contienen y protegen las conexiones realizadas en la fibra

y los dispositivos Opticos pasivos.

11.6.4 Distribuidor de fibra primario (DFP)

CANTV en su manual de 100% fibra describe al distribuidor de fibra
primario como un dispositivo ubicado en el tramo de distribucion que conecta las
fibras del cable central con los cables de distribucion. Permite una relacién diferente

de fibras entrantes con respecto a las salientes.
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Para los Pequefios Condominios y Propiedades Individuales el DFP es
denominado Gabinete de Distribucion Pablico (GDP), mientras que para los Grandes

Condominios es denominado Cajetin de Distribucion Vertical (CDV).

11.6.5 Distribuidor de fibra secundario (DFS)

Es el dltimo dispositivo del tramo de distribucion y es el que conecta las fibras
del cable de distribucion con los cables de acometida individuales que van a cada una

de las viviendas.

El DFS correspondiente a las Propiedades Individuales se denominara
Terminal de Acceso Optico (TAO). En el caso de los Pequefios Condominios y

Grandes Condominios se le denominara Cajetin de Distribucion Horizontal (CDH).

11.6.6 Cables

Los cables son el elemento de la red de acceso a través de los cuales se
interconectan los distintos dispositivos de la red. Existen diversos tipos de cable, sin
embargo, la seleccion del mismo depende de su aplicacion.

Tabla 2, se describen los tipos de cubierta existentes para brindar proteccion a

los cables de fibra Optica.
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Tipo de

cubierta

Caracteristicas

Cubierta
individual
holgada

Cubierta
holgada
multifibra

Cubierta
ajustada

Cubierta
compacta

Técnica de
cinta

Est& conformado por tubos de plastico que albergan en su interior
una sola fibra, ésta se encuentra alojada con cierta holgura que hace
que este tipo de cable tenga flexibilidad. Este tipo de cable puede
contener hasta 14 fibras

Tiene cierta similitud con la cubierta individual holgada, sin
embargo ésta alberga hasta 12 fibras en un solo tubo holgado. Se
utilizan en instalaciones donde se requiere brindar servicio de alta
calidad.

Son utilizados en conexiones cortas, o internas. El plastico de la
cubierta se aplica directamente sobre el revestimiento de la fibra.

La cubierta no es directamente aplicada sobre la fibra dejando un
reducido espacio sobre ella. Se utiliza para conexiones cortas y para
cableado interno.

Esta conformado por un arreglo plano de hasta 12 fibras ubicadas
una al lado de la otra. Son utilizadas para conexiones internas y
para equipos de computacion.

Tabla 2. Tipos de cubierta de los cables de fibra.
Fuente: Godoy, 2010

Segun su ubicacion los cables se pueden clasificar en cables de planta externa,

cables de planta interna o cables especiales.

En el caso de los cables pre-conectorizados, se encuentran los cables de tipo

pigtail o los cables de puenteo (jumpers). Los primeros presentan conectores de un

lado mientras que el segundo presenta conectores a ambos lados.
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11.6.7 Modem Optico

Es el equipo ubicado en lado del cliente, es activo y funciona como una

interfaz entre la red y el dispositivo electronico de consumo del cliente.

11.6.8 Equipo Central Optico

Se encuentra alojado en el edificio central. Este equipo estd ubicado en un
bastidor en el cual permite colocar mas de uno dependiendo de sus dimensiones.
Cada uno de estos equipos esta conformado por tarjetas que proporcionan los puertos
PON vy pueden ser colocadas progresivamente a medida que aumenta la demanda de
puertos. El equipo central 6ptico se encarga de la transmision y recepcion de la sefial,

agrega el tréfico proveniente de los usuarios y lo enruta hacia la red de transporte.

11.6.9 Distribuidor de Fibra Central

Rodriguez, 2010, indica que el distribuidor central se encuentra ubicado en el
Edificio Central dentro de un bastidor el cual incluye un organizador de fibra que
almacena y guia los patchcord y pigtails dentro de éste. Este equipo permite realizar

la conexion del Equipo Central Optico con la Red de Distribucion Optica.

11.7. Redundancia

La redundancia es empleada para reforzar la red, de modo que si se presenta

alguna falla, el operador pueda seguir llevando el servicio hasta los clientes.
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Estepa, 2004, describe dos tipos de redundancia: redundancia en medios de

transmision y redundancia en equipos.

Redundancia en medios de transmision: consiste en trazar diferentes caminos
fisicos para llegar hasta un nodo, esto facilita el cambio de ruta en caso de presentarse

alguna falla. Este tipo de redundancia también es conocida como geografica.

Redundancia en equipos: se refiere en dejar una parte de los equipos inactivos,
con el fin de que sustituyan a los que se encuentren en uso en caso de presentarse

fallas.

CANTYV tiene como propuesta la redundancia en medios de transmision y
redundancia en equipos para las redes FTTH. La Figura 10 muestra un ejemplo de

dicho esquema de redundancia

CR-A R A R-EE-

Figura 10. Esquema de redundancia
Fuente: CANTV
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11.8. Tipos de instalacion

La fibra puede instalarse utilizando diferentes tipos de tendido, entre los
cuales se encuentran el tendido aéreo, tendido enterrado y tendido canalizado.

11.8.1 Tendido aéreo

Se basa en la instalacion de fibra tendida entre postes. Tiene como ventaja que
es facil y répido de instalar, igualmente evita la excavacion para enterrar nuevos

ductos, por lo que genera menor costo en cuanto obras civiles.

Al estar al aire libre, existen factores que hacen mas vulnerable el tendido,
provocando el rompimiento o desgaste del cable de fibra. Es por ello que se debe

cumplir con ciertos requerimientos, a fin de minimizar los factores que los afectan.

11.8.2 Tendido enterrado

Consiste en hacer excavaciones en la tierra o pavimento para introducir
directamente el cable de fibra. En este tipo de tendido, hay diversas maneras de
desplegar la fibra, bien sea por zanjas 0 micro-zanjas. La diferencia entre las zanjas y
micro-zanjas es el tamafio de las mismas. En la tabla 3 se puede observar el tipo de

zanjas y sus medidas.
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Profundidad | Ancho Distancia entre capa inferior

Distancia de

Tipo de rodamiento y el fondo de rodamiento (cm)

la microzanja (cm)

Zanjas 45 11,5

Mini-zanjas 25 11,5 <13
Micro-

zanjas 10 2 3 >=13
minimas

Micro-

zanjas 20 2 3 >=13
maximas

Tabla 3. Tipos de zanjas existentes.
Fuente: CANTV, 2010

11.8.3 Tendido canalizado

Este tipo de tendido requiere de la creacion de ductos o canales por los cuales
pasa el cable. Los ductos son hechos de tal manera que soporten condiciones

ambientales externas bajo tierra.

Se puede considerar parte del tendido enterrado ya que la fibra va bajo tierra,
sin embargo, se ha separado por la proteccion que este tendido ofrece a los cables de

fibra y por los altos costos que representa.

Existen ductos principales que son de gran tamafio y permiten alojar gran
cantidad de cables. A su vez existen micro ductos que pueden estar incluidos en los
ductos principales, estos a pesar de que tienen menor capacidad para almacenar
cables, representan una ventaja a la hora de instalar la fibra en lugares que estén
ocupadas por otra existente.
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11.9. Técnicas de instalaciéon

Existen diversas técnicas que pueden ser aplicadas al momento de tender la
fibra, entre las cuales se tienen: técnica de halado, técnica de flotacion y técnica de

soplado.

11.9.1 Técnica de halado

También es conocido como método de tension, consiste en halar el cable con
cierta tension utilizando poleas de tendido y conjuntos de suspension o amarre,

respetando el radio de curvatura que permite el cable. (CENDIT, 2012)

Entre las recomendaciones hechas por el CENDIT para realizar esta técnica

encontramos las siguientes:

* Los equipos deben ubicarse en el tramo a tender con el menor angulo

posible respecto al suelo

* EIl cable de tiro debe tener una carga de rotura superior a la tension

maxima del tendido
* El sentido del cable de tiro debera ser el mismo que el del cable a tender

* Se debe mantener la tension mecanica suficiente, sin embargo, la
velocidad y la maxima tension de tendido no deben superar los valores

recomendados
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11.9.2 Técnica de flotacion

El CENDIT en su manual de instalacion de fibra monomodo de 2012 dice que
la técnica de flotacidn se basa en forzar con una bomba a lo largo de la ruta del cable
un flujo de agua corriente adecuado. El agua en movimiento ejerce en el cable una
accion distribuida que lo empuja hacia adelante a una velocidad de entre 30 y 40

m/min.

Asi  mismo sugiere seguir las recomendaciones que se presentan a

continuacidn para realizar esta técnica:

* El material de que estén hechos los conductos, asi como su grosor, y los
conectores impermeables entre ellos, debera adaptarse a la presion de agua

utilizada

* Se recomienda evitar dos 0 mé&s curvas de 90° consecutivas que estén
distanciadas por menos de 20 m, o la rigidez del cable puede provocar una
friccion excesiva en dichas curvas. Para minimizar el efecto de la friccion,
el didmetro del cable no superard el 50% del diametro interior del
conducto.

* Antes de tender el cable, se probara el flujo de agua para controlar la

continuidad del conducto y la posibilidad de aplicar la técnica flotante.

11.9.3 Técnica de soplado

Segun el CENDIT 2012, consiste en inyectar un flujo de aire continuo de alta
velocidad en el cable con una fuente de aire. La fuerza del aire empuja el cable y lo
hace avanzar a una velocidad convencional que puede soportar el equipo. A

continuacion se plantean las recomendaciones del CENDIT para aplicar esta técnica.
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* El diametro interno de la canalizacion del cable debe garantizar la

instalacion del cable

* La longitud de instalacién méxima del cable depende de la rigidez y peso
del mismo. Se pueden colocar elementos en la punta del cable que
permitan el paso de aire para el caso de cables flexibles y cables de
diametro muy pequefio en comparacion con el diametro interno de la

canalizacion.

* Si se emplea un émbolo en la punta del cable, no se debe exceder la

tension maxima del cable

* EIl coeficiente de friccion de la funda del cable y las propiedades de
friccién del revestimiento de la canalizacién debe ser lo menor posible y
dependeran de la eleccion del recubrimiento del cable y las caracteristicas

de la canalizacién

* Se deben evitar las curvas muy cerradas. Cuanto mas recta sea la

canalizacion més larga sera la longitud de instalacion
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CAPITULO Il1.

METODOLOGIA

La metodologia que se empled en este trabajo de grado es una metodologia de
investigacion, que incluye métodos de disefio y de analisis. Estos métodos fueron
llevados a cabo sisteméaticamente, mediante fases, entre las cuales se tienen: fase de

investigacion, fase analitica, de disefio y fase de validacion.

I11.1. Fase de investigacion

Esta se basé en conocer la teoria referente a la tecnologia GPON, a la
arquitectura de FTTH y todo lo relacionado con las redes Gpticas pasivas en general,
desde las normas hasta el disefio. Inicialmente se tomaron en cuenta los
requerimientos de la empresa y partiendo de estos se comenzd con la revision de la
documentacién recopilada por CANTV vy los trabajos de grado tomados como
antecedentes. Seguidamente se leyd sobre la norma G.654, los despliegues de FTTH
segun los proveedores, los tipos de instalacion, entre otros documentos que
contribuyeron con los detalles requeridos para hacer el disefio y la validacién de las

normas.

I11.2. Fase analitica

Una vez conocida la teoria basica que sustenta este trabajo especial de grado,

fue necesario entender el sentido de cada uno de los elementos que conforman la red
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de FTTH y sus normas, de este modo, se realizd un primer anélisis con el fin de
establecer los parametros que se consideraron mas convenientes para la aplicacion de

los despliegues reales.

111.3. Fase de disefio

Para llevar a cabo el disefio, fue necesario seguir una serie de pasos, desde la
creacion del mapa del area hasta la colocacion de los elementos principales de la red

en el mapa del area elegida.

El disefio se desarrollo utilizando dos software como herramienta, un sistema
de informacion geogréfica (GIS) utilizando planos proporcionados por CANTV y una
base de datos de registro de planta externa de CANTV. El GIS facilit6 el trazado de
rutas, ubicacion de elementos, entre otros factores importantes en el disefio fisico. La
base de datos del registro de planta externa facilitd la ubicacion de canalizaciones y
tanquillas existentes con el fin de realizar el trazado de las rutas de fibra en base a
estos, de este modo se logra reducir costos en obras civiles.

Inicialmente se extrajo del mapa de Caracas el area elegida, identificandola
con un color, se trazaron las posibles rutas de fibra que pasaran por las canalizaciones
existentes, desde la central hasta el area elegida, buscando que las mismas tuviesen
posible redundancia. Luego de trazar las rutas de fibra se ubicaron las tanquillas en el

area.

Para las redes FTTH, es de suma importancia la informacién correspondiente a
los tipos y a las cantidades de clientes existentes en el area, esto se debe a que la
conexion va directamente hasta los hogares. Es por ello que el siguiente paso fue
cuantificar y tipificar al cliente, en este caso, se hizo un calculo tedrico en base a la

capacidad de los terminales existentes y luego una visita al area para corroborar la
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informacién de las tanquillas y las capacidades de las estructuras, de este modo se

realizd un disefio mas exacto.

Una vez tipificados los clientes y las estructuras se ubicaron los elementos de
la red Optica, en este caso los Distribuidores de Fibra Primarios y Secundarios. Por
ultimo se trazaron las diversas rutas de distribucion de la fibra hasta cada uno de los

clientes tipificados.

Para llevar a cabo el disefio también se realiz6 una visita a la central con el fin
de conocer la condicién de la misma y el espacio disponible. La visita consistié en
ver la capacidad de la fosa, el espacio en las diversas salas, las condiciones del aire
acondicionado, entre otros factores de importancia para que la central sea capaz de

proveer la nueva tecnologia GPON.

I11.4. Fase de validacion y recomendaciones

En base al disefio realizado en la fase anterior, se realizaron los diversos
analisis de las normas existentes, en este caso, se analizd su funcionalidad y
aplicabilidad para CANTV en Venezuela. Para esto fue necesario verificar que
cumpliera con el presupuesto dptico, asi como con criterios de seguridad. Las
recomendaciones se hicieron bajo un criterio personal, tomando en cuenta las
recomendaciones existentes para otras compafiias y las discusiones internas con
CANTV.
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CAPITULO IV.

DESARROLLO

El desarrollo de este trabajo especial de grado, para el cumplimiento de los
objetivos, se basé en llevar a cabo el disefio del despliegue real planteando algunas

recomendaciones. A continuacion se describe lo realizado en esta fase.

1VV.1. Disefno de la red

El disefio representd un elemento esencial para el andlisis de las normas y la
elaboracion de recomendaciones. Dicho disefio consta de dos partes, un disefio fisico

y un disefio logico.

1V.1.1 Disefio Fisico

El disefio fisico esta representado por la ubicacion de los elementos en el plano
real. Para explicar el disefio, se describen a continuacion dos etapas: espacio fisico y

estructura en central, y red de distribucion 6ptica

IV.1.1.1. Espacio fisico y estructura en la central

La Central es la infraestructura que alojara los equipos activos de 100% Fibra
del lado del operador. Los elementos que estaran en esta infraestructura son el Equipo
central optico (ECO) y el Distribuidor de Fibra Central (DFC). Estos equipos deberan
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estar fisicamente separados en dos salas diferenciadas preferiblemente contiguas. En
caso de que no puedan estar contiguas se aceptard que estén fisicamente distantes. El
inconveniente en este caso es que los cables de interconexion entre el ECO y el DFC
(Cable Eslabdn) deberén tener un recorrido mayor.

A continuacion se indican las recomendaciones con respecto a la

configuracién de la central.
1. EIECO Yy el DFC deberan estar en salas separadas.

2. Si las salas de ECO y de DFC estan contiguas se recomienda emplear
canaletas de guia entre las salas bajo un piso falso. Si las salas estan distantes

se aceptara un sistema de guias elevado o canaletas entre pisos.

3. Parasalas contiguas, la pared divisoria entre ambas salas no puede interrumpir

las canalizaciones existentes bajo el piso falso.

4. Preferiblemente el disefio de la sala deberia ser Unico y si es posible que sea

pre-fabricado.
5. Las salas deberan estar ventiladas, en ambiento seco y temperatura regular.

6. Se deben tomar en cuenta las normas de construccion vigentes en cuanto a

materiales anti-inflamables, practicas antisismicas y ambientes laborales.
Sala de ECO

1. El ECO estara ubicado en una sala de 12x6 metros, la cual tendra un piso
falso para mantener la estética y al mismo tiempo la funcionalidad y

proteccion del cableado a lo largo del tiempo.

2. Lasala debera contar con un buen sistema de enfriamiento.
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3. Los equipos ECO seran ubicados en bastidores de 19” y estos pueden albergar
hasta dos ECO de 16 tarjetas de 8 puertos PON cada uno. Una columna de

DFC debera tener la misma capacidad en empalmes que un bastidor con ECO.

4. Los bastidores de ECO deberan estar fijados al suelo para evitar cualquier tipo

de movimiento.

5. La sala debera dimensionarse a su maxima capacidad, pero la colocacion de
equipos se hara progresiva segun sean requeridos. En principio se estima que
la méxima capacidad sera de 16 bastidores con dos ECO cada uno.

Sala de DFC

1. El DFC estd conformado por un DFC-A y un DFC-B. ElI DFC-B tiene como
funcion mantener el orden de los cables y la realizacién de empalmes en
bandeja. EI DFC-A permite la realizacion del cambio de tipo de cable entre la
planta externa y la planta interna mediante empalmes en bandejas, y a su vez

alberga los divisores opticos de 1:2.

2. ElI DFC-B y el DFC-A estaran ubicados en lugares diferentes. En este caso el
DFC-B estara ubicado en la sala de DFC y el DFC-A se ubicara en la fosa de

la central.

3. El DFC-A y el DFC-B se precablearan entre si con cables eslabones
multifilares que serdn guiados entre la sala DFC y la fosa a través de
escalerillas y ductos entre pisos.

4. Los cables dentro del DFC-B y el DFC-A deberan estar ordenados, cuidando

siempre el radio de curvatura de los mismos.
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10.

La sala del DFC sera una sala de 12x6 metros, la cual tendrd un piso falso
para mantener la estética y al mismo tiempo la funcionalidad y proteccion del

cableado a lo largo del tiempo.

La sala de DFC deberd dimensionarse a su maxima capacidad, pero la
colocacion de columnas de DFC se hara progresiva segin sean requeridos. En

principio se estima que la maxima capacidad sera de 16 columnas DFC.

Una columna del DFC-B deberé tener la misma capacidad en empalmes que
un bastidor con ECO.

Las columnas DFC deberan estar fijados al suelo para evitar cualquier tipo de

movimiento.

El cable eslabon multifilar que viene del ECO terminara con el “Fan Out Kit”
y se unira al DFC-B mediante empalmes a los hilos de fibra del cable

proveniente del DFC-A, que descansaran en bandejas.

El cable de planta externa llegara al DFC-A y se empalmara en bandejas a las
salidas de los divisores Opticos 1:2. La entrada de estos divisores se
empalmara en las bandejas del DFC-A a los hilos del cable eslabén de planta

interna que ira hacia el DFC-B.

La Figura 11 muestra el esquema de conexion entre el DFC-B y el DFC-A.
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DFC-A

Figura 11. Diagrama de conexién del cable eslabén entre el DFC-A y DFC-BA 'y
Fuente: Elaboracion propia.

Interconexion entre salas de ECO y DFC

A continuacion se presenta el procedimiento para la interconexién de la sala de
ECOvy lasala DFC.

1. Dos bastidores de ECO se intercablearan con dos columnas de DFC y
formaran un Grupo de Conexiones Cruzadas (GCC), como lo indica la Figura
12

Pagina 33



Validacién de normas y procedimientos de construccion para su incorporacion en despliegues FTTH

Sala de ECO

| J | Sala de DFC

Figura 12. Interconexion de Grupo de Conexiones Cruzadas

Fuente: Elaboracién Propia.

2. Cada bastidor de ECO debera contar con dos canalizaciones. Una canalizacion
hacia cada columna DFC. En estas canalizaciones se dejara preinstalado un
cable eslabén multifilar de 256 hilos de fibra cuidando siempre el radio de

curvatura del mismo.

3. Para realizar la conexion de los cables eslabones multifilares, se terminaran en
cada extremo con un “Fan Out Kit” con el fin de que queden los pelos de
fibra separados y protegidos. El cable eslabon terminard con conectores en el

lado del ECO y con empalmes en el lado de la columna DFC.
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4. La conexion de los hilos del cable eslabon debera ser en orden consecutivo
con el puerto del ECO. Como los cables de Fibra Central forman un anillo
ambos extremos del anillo se conectaran a puertos del ECO desde las
columnas DFC. La Figura 13 muestra un ejemplo de conexion del cable

eslabon.

Figura 13. Diagrama de conexién del cable eslabdn entre el OLT y el DFC-B

Fuente: Elaboracion propia

5. Generalmente la planta externa se construye a mayor velocidad que la
demanda del servicio. Los ECO se instalaran progresivamente a medida que
va creciendo la demanda y se requieran mas puertos, hasta completar la
capacidad del GCC. Una vez que sea necesario colocar méas planta externa se
instalara un segundo Grupo de Conexiones Cruzadas y asi sucesivamente

hasta llegar a la maxima capacidad de la sala.

6. La dimension de un GCC permite adecuarse a una penetracion creciente del
servicio. Si se construye toda la planta externa en dos columnas de DFC y la

penetracidn es menor al 25% solo se requerird un ECO instalado.
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7. Si la construccion de planta externa debe superar la capacidad de dos
columnas DFC, hay que instalar otro Grupo de Conexiones Cruzadas y su
correspondiente ECO, sin tomar en cuenta que quedard subutilizado el ECO
del GCC anterior. Cuando la penetracion es superior al 50% el porcentaje de
subutilizacion va a ser despreciable y la velocidad de crecimiento de la
demanda lo justificard. Si la penetracion es menor al 25%, el porcentaje de
subutilizacion sera importante pero para estas penetraciones tan bajas no se
justifica seguir construyendo més planta externa.

La Figura 14 muestra la representacion de la distribucion de las salas y los

equipos de la central.

Figura 14. Distribucidn de los equipos en la central

Fuente: Elaboracion propia.
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1VV.1.2 Red de distribucién optica

CANTYV divide la red en tres partes: tramo central, tramo de distribucion y

tramo terminal.
1VV.1.2.1. Tramo Central

CANTV en estudios previos definio la distribucion de las centrales. Dichas

centrales tienen un radio de cobertura de 5 km aproximadamente.

Una vez asignada el area que se desea cubrir con el servicio, hay que identificar
la central que le corresponde. Seguidamente, se deben seguir los siguientes pasos con

el fin de estructurar el disefio del tramo central:
1. Dividir el area de cobertura en cuatro cuadrantes.

2. Dividir los cuadrantes en tres subareas radiales con el fin de realizar

anillos en cada una de las mismas.

3. Disefiar dos anillos en la subarea radial donde se encuentra el area
asignada, uno externo y uno interno como lo indica la Figura 15. La
disposicion de los anillos permite acotar la distancia méaxima entre el
GDP més alejado y los puertos del ECO, a su vez garantiza la cobertura
completa de la zona. Estos anillos seran trazados por la fibra central y el
diametro del anillo interno medira aproximadamente la mitad del

didmetro del anillo externo.
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— Anillo

interno
Anillo

Externo
[] GDP

Figura 15. Disefio de anillos en subéreas radiales

Fuente: Elaboracion propia

En el caso particular de este trabajo especial de grado se trabajé con la central
de Maderero ubicada en la ciudad de Caracas y el area especifica que va desde la

Avenida Universidad hasta la Avenida Este 5.

La Figura 16 muestra la central sefialada por el punto rojo y la cobertura de los

5 km. con los 4 cuadrantes.
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@ Central

Figura 16. Cuadrantes de cobertura de la central Maderero

Fuente: Elaboracion propia

Los cuadrantes se dividieron en 3 subareas radiales, para el caso particular de
este disefio se trabajé con el primer cuadrante y la segunda subarea como lo indica la

Figura 17, especificamente en el area representada por el color azul
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® Central

B Area

asignada

Figura 17. Representacion de subareas radiales con el &rea asignada.

Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 18 se muestra la disposicion de los anillos alrededor del area
asignada, trazados a través de los ductos existentes. Siendo el anillo exterior el de
color rojo y el anillo interior el de color amarillo. La zona representada por el color

azul sera atendida con el anillo interno.
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asignada
Anillo
interno

_ Anillo

externo

Figura 18. Tendido de anillos en la subérea.

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, la Figura 19 muestra algunas fotografias tomadas en la visita
a la central, las cuales representan algunas salas, la fosa, los cierres de empalme, entre

otros factores de interés.
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Figura 19. Central Maderero

Fuente: Elaboracion propia.

Recomendaciones para el tramo central

1. Trazar las rutas de fibra por donde existan ductos. Esto evitara obras civiles
gue generan mayores gastos y requieren de permisos por parte de alcaldias y

gobernaciones.

2. Realizar la redundancia en cada subarea radial, en la cual se deben trazar

anillos.

3. Crear dos anillos por subarea radial, esto permitira brindar redundancia
geogréafica a la red y a su vez disminuira la distancia entre el primer y Gltimo
GDP.
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1VV.2.2.1. Tramo de Distribucion

Uno de los elementos principales en la red de distribucion es el DFP, este puede
ser un GDP o un CDV Yy es el encargado de realizar la distribucion de los cables. El
GDP se distribuira los cables que van a los PC y PI, mientras que el CDV distribuye a
los GC.

Para disefiar el tramo de distribucion se deberd ubicar el DFP y la ruta de

distribucion siguiendo los pasos descritos a continuacion:

1. Tipificar los clientes de la zona seleccionada. En la Tabla 4 se muestra el
criterio de tipificacion utilizado, el cual se basa en la cantidad de unidades

registradas por estructura durante la visita.

Como apoyo al proceso de tipificacion se puede considerar hacer una estimacion
en base a la cantidad de terminales existentes en el area, previo a la visita que se debe
realizar. En la Tabla 4 se indica también el criterio en base a los terminales existentes

(FXB 6 TRM) para hacer la tipificacion estimada.

Visita al area | Uso de terminales existentes

Tipo de estructura

Unidades FXB TRM
Pl 1 <20
PC <24 <20
GC >24 >20

Tabla 4. Criterio para la tipificacion

Fuente: Elaboracion propia
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2. Ubicar los GDP basandose en el centro de carga de los PC y PI, asegurando
que los mismos se ubiquen sobre la ruta del anillo para garantizar que no se

pierda la redundancia.

3. Cada GDP abarca una cuadricula de 600 m? aproximadamente que permitira

la cobertura radial desde ese GDP.
4. Ubicar un CDV en cada una de las estructuras tipificada como GC

5. Trazar la ruta del cable de distribucién en forma de estrella, desde el GDP
hasta las Pl y PC de las diferentes cuadriculas.

6. Agrupar los GC que se encuentren cercanos a una distancia aproximada de
150 m.

7. Colocar un cierre de empalme en el anillo por cada grupo de GC a la distancia
mas corta desde el anillo hasta el Gltimo GC del grupo

8. Extender el cable central desde los cierres de empalme hasta cada uno de los
GC del grupo con una distribucion fisica en forma de bus, donde cada hilo de

fibra sigue una distribucion logica en forma de estrella hasta los mismos.

A continuacién se presenta el disefio del tramo de distribucion basado en el
tipo de estructura y la cantidad de unidades obtenidas en la visita al area. La

estimacion en base a los terminales existentes se puede observar en el apéndice C.

La Figura 20 muestra el mapa utilizado en la visita para tipificar a los clientes,
correspondiente a las parcelas de cada una de las estructuras pertenecientes al area

segun el catastro.
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@ Central

Anillo
interno

___ Borde de

parcela

Figura 20. Mapa de las parcelas visitadas

Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 21 se pueden observar algunas fotografias obtenidas de la visita a
la localidad.
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Figura 21. Localidad asignada

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 5 se observa parte del registro por estructuras obtenido en la visita,
indicando el tipo de propiedad y la cantidad de unidades segun el tipo de unidad, la
tabla completa se puede observar en el apéndice A.
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Tipo de Total de Unidades Unidades Unidades Total de
estructura | estructuras residenciales comerciales publicas unidades
PC 16 50 166 1 217

Pl 16 2 9 10 21
GC 13 252 259 12 523
Total 45 304 434 23 761

Tabla 5. Registro de estructuras y unidades

Fuente: Elaboracion propia

La Figura 22 muestra la tipificacion final de los clientes en base a la
informacion obtenida en la visita, siendo las Pl aquellas parcelas rellenas con el color
morado, los PC aquellas representadas por el color verde y los GC los representados

por el color fucsia.
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‘" Radio base

@ Central

Anillo interno

L] pc
B Gc
1 PI

Figura 22. Tipificacidn final de las estructuras

Fuente: Elaboracion propia

En el caso particular del &rea asignada, se ubicaron cuatro GDP alrededor del
anillo interno con sus cuadriculas correspondientes. La Figura 23 muestra la

distribucion de los GDP segun sus cuadriculas, siendo el GDP el simbolo verde.
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Figura 23. Distribucidon de los GDP segln sus cuadriculas

Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 24 se puede apreciar que para cubrir el area en la que se realizo el
disefio basta con colocar dos GDP en el anillo, a su vez esto permite dejar terminales

disponibles en el GDP para abarcar toda la cuadricula en caso de futuro crecimiento.
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Figura 24. GDP utilizados para cubrir el area.

Fuente: Elaboracidn propia.

La Figura 25 muestra la ruta del cable de fibra de distribucion representado por

la linea azul, desde el GDP hasta cada una de los clientes tipificados como Pl y PC.
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@ Central

Anillo

interno
Cable
distribucién
GDP

Figura 25. Ruta del cable de distribucion

Fuente: Elaboracion propia.

La Figura 26 muestra la ubicacion de los cierres de empalme (representados por

el simbolo azul) en el anillo con la derivacion del cable central hasta cada uno de los
CDV.
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Figura 26. Derivacién y ruta del cable central hasta los CDV.

Fuente: Elaboracion propia

Recomendaciones y normas para el tramo de distribucion

1. En cuanto a la tipificacion se recomienda clasificar las estructuras segun la
cantidad de unidades y no los pisos que presente la unidad como se especifica

en la teoria.

2. Todas las fibras deberan estar marcadas con el namero de GDP, el puerto y el

numero de plano.
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3. Cuando no hay espacio disponible en los ductos y las distancias son cortas, se
puede compartir la fibra con los cables de cobre existentes utilizando

subductos.

La Tabla 6 representa las recomendaciones segin los atributos y las

capacidades de los dos tipos de DFP existentes.

. GDP CbhV

e Se ubicara en el edificio, bien sea
en el so6tano o en algun lugar
externo que se encuentre dentro
del area del edificio.

* Seréa de tipo externo, por lo que debera
cumplir con los requerimientos para este
tipo de ambiente.

* Deberd brindar proteccion mecanica y

@ : L P * Requerird de gran resistencia a
= ambiental a los divisores &pticos, . .
= condiciones ambientales externas
e} empalmes, conectores y cables. . : L
= e internas debido a su ubicacion.
<
En general los DFP deberdn tener bandejas para realizar empalmes y casettes para
ubicar los divisores dpticos, deben tener facil acceso a los conectores y debe tener rutas
de encaminamiento del cable para mantener el orden. A su vez debera contar con
sistema de seguridad.
'S Debera tener la capacidad de almacenar Debera tener la capacidad de
-2 aproximadamente 18 divisores Opticos de almacenar hasta 3 divisores Opticos de
8 2:32, asi como sus salidas deberan permitir el 2:32 y sus salidas deberan permitir el
8 paso de 576 hilos de fibra. paso de hasta 96 hilos de fibra

Tabla 6. Recomendaciones para el DFP

Fuente: Elaboracion propia

1VV.3.2.1. Tramo terminal

El tramo terminal comienza en el DFS, desde el cual parten fibras individuales

hasta las premisas del cliente.
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El DFS es un elemento importante dentro de este tramo ya que va a distribuir el
cable hasta cada una de las viviendas, este puede ser un TAO o un CDH. ElI TAO
distribuird los cables a las PI, mientras que el CDH distribuird hasta las unidades
individuales de los GC 6 PC.

Ubicacién del DFS

1. Ubicar los TAO en las esquinas de las cuadras donde se encuentren las
PI.

2. Ubicar los CDH segun el tipo de estructura. La Tabla 7 muestra el
criterio a seguir al momento de instalar los CDH, indicando la capacidad

del CDH, cantidad de CDH y ubicacion en cada una de las estructuras.

Tipo de

Capacidad Cantidad Ubicacién
estructura

PC 32 hilos de fibra 1 Planta baja del PC

_ _ ) Colocar 1 CDH cada 8/N pisos, donde
GC 12 hilos de fibra.  Unidades/8 _
N= N° de apartamentos por piso.

Tabla 7. Criterio de instalacion para CDH.

Fuente: Elaboracion propia

La Figura 27 muestra la ubicacion de los TAO representados por las cruces

rojas en las esquinas
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P Radio
base
Anillo

interno

0 PI

+ TAO

Figura 27. Ubicacion de los TAO
Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 28 se muestra la distribucion final de las estructuras trazadas con
su cajetin respectivo. En los PC se ubicaron tridngulos amarillos que representan los
CDH, en los GC se ubicaron triangulos aguamarina que representan los CDV

mientras que los rombos representan los COE ubicados en las Pl.
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@ Radio baseD O PC O GC

&/L

Anillo . COE ¢ CDH 4 cDV
interno

Figura 28. Ubicacion de las estructuras con sus cajetines respectivos

Fuente: Elaboracion propia

Recomendaciones y normas para el tramo terminal

1. Las Propiedades Individuales externas deberan tener un cajetin Optico
externo (COE), el cual debera estar adherido una de las paredes

externas.
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2. El COE debera estar ubicado a una altura de 2 m. sobre el suelo para
que el mismo no sea accesible a nifios o personas que puedan dafiarlo de
alguna manera. Igualmente dicho cajetin deberd estar hecho de un

material resistente a las condiciones ambientales externas.

3. El COE tendra una llave para que sea de uso exclusivo de la empresa.
En su interior debera poseer bandejas para realizar el empalme que
permite el cambio en el tipo de fibra, y un sistema de sujecion que

permita fijar el cable guia para mantener la tension.

4. En el caso de PC el cable de distribucion proveniente del GDP, entrara
en el CDH de la estructura. Dependiendo de la cantidad de unidades se

deberén colocar tantos CDH como se requieran.

5. Para GC el cable central sera llevado hasta el CDV ubicado en la parte
baja del edificio. En este cajetin se deberan realizar los empalmes entre
el cable de distribucion y el cable saliente del divisor éptico. El cable de
distribucion sera instalado siguiendo las normas de acometida de paso
vertical, llegando a los diferentes CDH ubicados en el edificio.

6. La ruta del cable terminal desde el CDH hasta las unidades debera ser la

mas directa posible.

7. El MO debe estar ubicado junto a una toma de corriente y debe tener
facil acceso para futuras operaciones y mantenimiento fuera del alcance

de mascotas y nifios.

La Tabla 8 representa las recomendaciones segin los atributos y las

capacidades de los dos tipos de DFS existentes.
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Atributos

Capacidad

CDH TAO

* Para los Grandes Condominios se  * Se ubicara en las esquinas de las

colocard un CDH por cada 8/N cuadras a wuna distancia no
pisos, donde N es el ndmero de mayor a 100 m entre si, bien sea
apartamentos por piso. aéreo 0 subterraneo.

"En el caso de Pequefios * Deberd ser resistente a
Condominios se ubicard el CDH en condiciones ambientales
la planta baja del edificio. externas.

Debe ofrecer facil acceso a las conexiones para el mantenimiento y servicio. A
su vez deberd tener bandejas internas para realizar empalmes y espacio
disponible para conectores. No tendra divisores Opticos en su interior y contara
con sistema de seguridad.

Se propone el uso de dos tipos de

CDH:
Para los GC tendrd una capacidad de Tendran una capacidad de 12 hilos de
hasta 12 hilos de fibra en su salida. fibra.

Para los PC tendré una capacidad de 32
hilos de fibra.

Tabla 8. Recomendaciones para los DFS.

Fuente: Elaboracion propia

IVV.1.3 Recomendaciones generales para el disefio fisico

Los elementos comunes a todos los tramos en la Red de Distribucion Optica

deben cumplir con una serie de capacidades, atributos y dimensiones que faciliten las

labores de mantenimiento futuras y garanticen la durabilidad de la red. Es

conveniente cuidar las practicas para la instalacion correcta con el fin de evitar dafios

a los dispositivos. A continuacion se describen estos dispositivos.
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IV.1.3.1. Estandares para la fibra dptica

Existen diversos tipos de fibra, en la Tabla 9 se describen los atributos de los
tipos de fibra segin su subclasificacion, que se utilizaran en CANTV para la
iniciativa 100% Fibra y el tramo en el que se recomienda utilizarlo.

Atributos

C

S S
S =)
& 3
2 o
= C
‘D <)
! e
(&]

5| g
>

(@) e

recomendado

central y de Mayor rigidez, ideal para planta externa
distribucién

ITU-
G.652

v

v'  terminal Mayor flexibilidad, facilita la instalacion en
ITU- ambientes interiores, los cuales requieren menor
G.657 radio de curvatura. ES mas costosa y ocasiona
mayores pérdidas

>0 Om >

Tabla 9. Recomendacion de estandares para la fibra dptica.

Fuente: Elaboracion propia

Como se pudo apreciar en la Tabla 9, se utilizaran dos tipos de fibra segtn su
resistencia a la curvatura, en este caso, la fibra ITU-G.652 y la ITU-G.657. Ambos
tipos de fibra cumplen con las transmisiones en las longitudes de onda

correspondientes a GPON y presentan atributos que facilitan las conexiones.

Los cables de conexion ubicados en el GDP y los diversos cajetines se
requiere que el cable de fibra soporte un radio de curvatura 10 veces mayor al
diametro externo del cable segin Telcordia GR-449-CORE, edicion 2.
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1VV.2.3.1. Cables

Para describir los tipos de cables utilizados se presenta la Tabla 10, la cual

muestra los tipo de cables segln el tramo, a su vez describen los atributos relevantes,

el ambiente donde sera instalado y las capacidades establecidas por CANTV.

. Tramo
Tipo de cable recomendado
Tipo 8 bifilar Terminal
Caple ranur_agjo de Central
cinta multifilar
Tuboholgado iy, ign
multifilar
Bifilar flexible Terminal

Tubo holgado

multifilar Cable eslabdn

Tubo holgado .10 ec1an6n

multifilar
Unifilar
compactopreconec  Distribucion
torizado
Cable vertical Distribucion
Microcable Distribucion

Atributos

Tiene soporte mecanico para
prevenir el estiramiento de la fibra
debido a que la misma ocasiona
pérdidas.

Contiene mudltiples hilos de fibra
de manera compacta tal que se
pueda realizar el sangrado del
mismo en los gabinetes

Permite el sangrado de la fibra sin
riesgo de dafiar las fibras cercanas.

Cable para el
vivienda

interior de la

Conecta los dos DFC

Conecta el DFC con ECO a
medida que se requiera la
instalacion.

Puentea los cables en los DFP para
conectar los divisores dpticos

Ideal para distribucion vertical ya
que es un cable plano, reduciendo
el espacio a utilizar, ideal para los
edificios que ya tienen en sus
ductos otros cables instalados.
Ideal para la instalacion de fibra
con soplado en microductos para el
tramo de distribucion y en
distribucion vertical

Tabla 10. Tipos de cables a utilizar.

Fuente: CANTYV, 2012

Ambiente

Exteriores

Exteriores

Exteriores

Interiores

Interiores

Interiores

Interiores

Interiores

interiores

Capacidad

(hilos de
fibra)

312

144

256

256
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Los cables deben estar identificados al inicio y al final con la longitud,

indicador, numero de fibras y el tamafio.

Se deben considerar los servicios existentes, por lo que se debe evitar el

exceso de cables de reserva.

Los cables de reserva deben estar identificados con la informacién de donde

sera utilizado el cable.

Los soportes de los cables deben instalarse sin bordes afilados y sin curvas

cerradas. A su vez, se debe dejar una separacion de al menos 6 pulgadas por encima y

3 pulgadas a los lados de los soportes.

Dependiendo del ambiente en el que se despliegue el cable o los elementos en

general, se debera cumplir con ciertas caracteristicas especificas segin el tipo de

tendido, dichas caracteristicas se pueden apreciar en la Tabla 11.

Caracteristicas

Ambiente

Interiores

Exteriores =

Aéreo

Libre de halégeno.

Se deben respetar los niveles de
tensién y el radio de curvatura.
Resistencia a la humedad, y a las
variaciones de temperatura.

Resistencia al viento, clima y
animales que puedan afectar al
cable.

Resistencia a la traccion y a las altas
temperaturas en el caso de que esté
ubicado en el mismo lugar por
donde pasan los cables de corriente.

Enterrado

Deberad ser impermeable y tener
resistencia a la  humedad,
roedores, agua, entre otros.

Libre de halégeno.

Los cables deberdn  estar
contenido en canalizaciones o
tubos.

Debera ser impermeable y tener
resistencia a la  humedad,
roedores, agua, entre otros
factores que puedan afectar el
cable en estas condiciones.

Tabla 11. Caracteristicas del tendido segun el ambiente.

Fuente: Elaboracion propia
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Segun el tramo a tender se recomienda en la Tabla 12 el tipo de tendido y la

técnica de instalacion recomendada para ese tendido.

Tipo de tendido Técnica de instalacion

1 Enterrado en ductos existentes
Central Halado
2 Aéreo

1 Canalizado con micro-zanjas  Soplado
Distribucion
2 Aéreo Halado

Terminal Segun el tipo de acometida Segun el tipo de acometida

Tabla 12. Técnica y tipo de tendido segun el tramo.

Fuente: Elaboracion propia

Al usar el tendido canalizado se recomienda la creacién de ductos y sub-
ductos para prevenir el crecimiento de la red y facilitar la instalacién. Siempre se
debe evaluar si ya hay ductos existentes y disponibles, si este es el caso, se instalara

la fibra en estos ya que representan menor gasto de instalacion.

En la Tabla 13 se muestran segin sus dimensiones los tipos de ductos,

miniductos y microductos que pueden ser utilizadas por CANTV.
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@ @ Cantidad  de @ micro- | @ micro- Cantidad
ducto miniducto . ducto cable .
microductos de hilos
mm mm mm mm
5/4 2.4 2-4

16.6
ol 6
20.5 7/5.5 SR 12
: 4.0 24
27.4 10/8 5.4 48-72
32.3 12/10 7.2 96
22.2 5/4 2.4 2-4
3.3 6
28 7/5.5 3.9 12
! 4.0 24
- 38.4 10/8 5.4 48-72
44.4 12/10 7.2 96
33 5/4 2.4 2-4
3.3 6
39.9 13 7/5.5 319 12
4.0 24
57 10/8 5.4 48-72
33.4 5/4 2.4 2-4
O 6
43 20 7/5.5 3.9 12
4.0 24
38.4 24 5/4 2.4 2-4

Tabla 13. Dimensiones de ductos, miniductos y microductos.
Fuente: Alcatel Lucent, 2012

Se recomienda el uso de mini-ductos para el tramo de distribucién los cuales

seran introducidos en las micro-zanjas.
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1VV.3.3.1. Tanquillas

Se propone la ubicacién de tanquillas cada dos cuadras como se indica en la
Figura 29, de esta manera la tanquilla ubicada en el centro de las esquinas servira
para ubicar el cierre de empalme que permitird conectar el cable proveniente de los

terminales de acceso.

‘..
o \

Figura 29. Distribucion general de las tanquillas en las cuadras

Fuente: elaboracidn propia

De ser posible se utilizaran las tanquillas existentes que coincidan con la

distribucion antes planteada.

En la Figura 30 muestra la ubicacién de las tanquillas existentes que siguen con
la distribucion recomendada, utilizadas en el disefio. Las tanquillas se ven

representada por los rectangulos azules.
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i R

Figura 30. Ubicacion de tanquillas en la localidad

Fuente: Elaboracion propia

1V.4.3.1. Cierres de empalme

Los cierres de empalme aparte de brindar proteccion a los empalmes, poseen
bandejas en donde se realizan los empalmes respectivos de una manera mas préactica.
Los cierres de empalme pueden ser tanto subterrdneos como aéreos, en este caso, se
propone utilizar cierres de empalme tipo domo bajo tierra y rectangulares para el caso
de los aéreos. Se requiere que los cierres de empalme sean sin herramientas para
facilidad de los técnicos, asi mismo, deben cumplir con los niveles de presurizacion y

resistencia propuestos en las especificaciones técnicas.

Se realizara en un cierre de empalme la union correspondiente a los cables
derivados del cable central con los que entraran al DFP como lo indica la Figura 31.

Los empalmes realizados en tanquillas deberan ser realizados en cierres de empalmes
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como se muestra en la Figura 32, esto permitira tender la fibra de un modo mas

practico y podra permitir realizar las derivaciones a las diferentes cuadras adyacentes.

Cierre de
empalme

DFP

Figura 31. Derivacion del cable central al DFP

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 32. Derivacién del cable de distribucidn en cierres de empalme

Fuente: Elaboracion propia
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Para seleccionar el cierre de empalme a utilizar, es indispensable verificar que
las salidas coincidan con el diametro de los cables. A su vez es importante verificar
que las dimensiones del cierre empalme sean tales que puedan ser introducidas en las

tanquillas existentes.

IVV.5.3.1. Divisores opticos

En el disefio de la red propuesta para CANTV, se ubican dos divisores épticos,
los cuales seran colocados en cascada. El primer divisor tendra una relacion de 1:2 y
se situara en el tramo central, especificamente en el DFC-A. El segundo divisor

oOptico tiene una relacion de 2:32 y se sitda en el DFP.

El uso de divisores Opticos en cascada resulta util si se piensa en una gran
cantidad de abonados y en el costo de la fibra. El divisor de 1:2 permite duplicar la
cantidad de puertos existentes en el ECO mientras que el divisor de 2:32 permite la

conexion a mayor cantidad de usuarios aparte de brindar redundancia a la red.

1VV.6.3.1. Acometidas internas

CANTYV en su manual de 100% Fibra ha tipificado las acometidas internas de
los clientes por espacios. A continuacion, en la Figura 33, se presentan los distintos
escenarios de estructuras y los espacios que poseen. La acometida debe llevar la fibra

hasta el salon privado de cada estructura.
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Espacio 1 Espacio 2 Espacio 3 Espacio 4 Espacio 5

Propiedades
Individuales Salén
con fachada a Privado
la calle
Propiedades Salén
Individuales Vestibulo Privado
con portal
Complejo
Privado de . , Salén
eyt Medianeras Vestibulo Privado
Individuales
Edificios Portal Paso Paso Salén
Publico Vertical Horizontal Privado
Complejo ,
PRI \icdianeras Portal Paso Paso Salén
pedificios Publico Vertical Horizontal Privado

Figura 33. Escenarios para las estructuras segln los espacios que poseen
Fuente: CANTV, 2012

Dada esta tabla de escenarios, para cada espacio se pueden aplicar técnicas
particulares para la instalacion de la fibra dptica y, dependiendo del tipo de espacio,
se pueden colocar, los diferentes dispositivos de conectorizacion, donde se requieran.
En la Tabla 14, en la Tabla 15y en la Tabla 16se sintetizan las técnicas de instalacion

y los dispositivos recomendados. A continuacion se explican los pasos a seguir.

1. Seleccionar la técnica de instalacion segun el espacio indicado en la
Tabla 14. En esta tabla se muestran los diferentes espacios que se
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pueden encontrar en las estructuras y las prioridades recomendadas

como técnicas de tendido una vez conocida la infraestructura.

2. Ubicar los dispositivos segun el espacio. En la Tabla 16 se muestran los
dispositivos que se van a colocar en cada espacio para los distintos

escenarios.
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Técnica de tendido recomendada

Habitacidn, sala, aula, local,
s6tano, azotea, sala de juego, sala
de estudio, habitacion de servicio,

Espacio donde se Ductos existentes, usando cables de baja friccion

Salén privado instalardn los dispositivos

de usuario L 2 Pared
oficina
Pértico, porche, areas verdes, 1 Ductos existentes, pasando el cable de terminal
. Espacio de entrada hacia estacionamiento, patio, zona de 2 Micro-zanja
Vestibulo S . .
el salén privado parking, recepcion, hall de 3 Pared
entrada 4 Aéreo
b Nivel interior de la Pasillo, pasadizo, pasaje 1 Ductos existentes utilizando el cable de un solo paso.
aso ' Pagd T
horizontal estru_ctura que da acceso a corredor, galeria, tunel, callejon, 2 Pared-Aéreo-Pared
las diferentes propiedades. veredas 3 Fachada
§ 1 Ductos existentes, utilizando cables de baja friccion
Via de acceso a los Escaleras, escaleras de 5 Sin duct
Paso vertical  diferentes niveles de la emergencia, ascensor, rampa, Ll ”C,O
estructura ducto de aseo, pared exterior 3 Pared-aéreo-pared
4 Fachada
1 Ductos existentes
Corredor principal, areas verdes 2 Pared, utilizando cable de exteriores con soporte de
Portal Vestibulo de entrada al SR cables.
ablico condominiio de entrada, estacionamiento, —
P recepcion, hall de entrada 3 Mini-zanjas
4 Aéreo, con cable terminal de tension.
Espacio que separa a los Calles residenciales, aceras, 1 Ductos existentes
. diferentes condominios veredas, caminos, pasajes, p
Medianeras 08 Y . pasa) . 2 Aéreo
da acceso al portal pablico  parques, areas verdes, espacios
de los mismos. publico 3 Mini-zanjas

Tabla 14. Espacios de acometidas y prioridad de técnicas de tendido

Fuente: CANTYV, 2012
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Todas las técnicas de tendido se describen a continuacion en la Tabla 15

Técnica  de Descripcion
tendido i

Ductos
existentes

Pared

Micro-zanjas

Aéreo

Pared-
Aéreo- Pared

Fachada

Sin ducto

Mini-zanjas

Reutilizar la entrada de otros servicios ya instalados.

Consiste en perforar la pared y atravesar el cable, el cual serd llevado en
canaletas adhesivas de un solo paso (One Pass)

Realizar micro zanjas en el area donde no existan acabados decorativos,
usando canaletas VDC 6 tubos de PVC por donde pasara el cable terminal
subterraneo.

Realizar el tendido aéreo del cable terminal de tension mediante soportes de
cable.

Consiste en llevar el cable terminal de tension aéreo hasta la pared mas
cercana a la propiedad utilizando soporte de cables.

Pasar el cable de exteriores por una canaleta- tubo de PVC & soporte de
cables por la pared exterior.

Se deben instalar tubos internos de PVC 6 galvanizados para llevar el cable
de baja friccion bien sea unifilar o multifilar.

Realizar mini-zanjas en las areas donde no existan acabados decorativos. Se
instalara el cable terminal subterraneo en canaletas VDC 6 tubos de PVC.

Tabla 15. Descripcion de las técnicas de tendido
Fuente: CANTV, 2012
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TIEDEe Clasificacion IR Dispositivo
estructura acometida

Propiedades Individuales con fachadaala  Salon privado COI-MO
calle
Propiedades Individual ol Vestibulo COE
. ropiedades Individuales con porta R p— COILMO
Medianeras TAO
Complejo privado de Propiedades .
Individuales eoiliue o
Salo6n privado COI-MO
Portal publico Cierre de
empalme
Edificios Paso Vertical CDhV
Paso Horizontal CDH
Salén Privado COI-MO
Medianeras Cierre de
PC/GC empalme
Portal publico Cierre de
L . empalme
Complejo privado de edificios Paso Vertical CDV

Paso Horizontal CDH
Sal6n Privado COI-MO

Tabla 16. Dispositivos segln el espacio.
Fuente: CANTV, 2012

Una vez conocidos los elementos pertenecientes a los tramos, y aquellos
generales que conforman el disefio fisico del despliegue, se realiz6 el disefio
esquematico, el cual se puede observar en el Apéndice B de este documento.

1VV.1.4 Disefio Logico

El disefio l16gico esta representado por el analisis que debe realizarse para que
la Red de Distribucion Optica no exceda los niveles de pérdida del presupuesto 6ptico
permitido por el estandar de la ITU-T G.6984.
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En el caso particular de este disefio, se hizo énfasis en los elementos que
ocasionan mayores pérdidas a la red (empalmes, conectores, acopladores, divisores
Opticos y la fibra segin su longitud). Para corroborar que se cumple con el
presupuesto Optico permitido, se verificaron e introdujeron los valores en la tabla de
calculo de presupuesto optico elaborada por Villegas en el 2009, ubicada en el anexo

B de este documento.

Partiendo de la recomendacion del uso del transceiver de clase C+, debido a
que permite alcanzar una mayor distancia en el tendido de la fibra y tolera hasta -32
dB de pérdidas, se propone ubicar los diversos elementos como se muestra a

continuacion.

1VV.1.4.1. Empalmes y conectores

La Tabla 17 muestra la cantidad de empalmes y conectores requeridos en el

disefio por cada elemento de la red

Elemento Empalmes | Conectores

ECO 0
DFC-A 2
DFC-B 1

GDP 1

CDV 1
TAO 1
CDH 1
COE 1

col 1

MO 0

Cierres de empalme 2

OFRP P OFPPFPEFEPPEFP OO

Tabla 17. Cantidad de conectores y empalmes requeridos en el disefio.

Fuente: Elaboracion propia
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Recomendaciones para empalmes y conectores

La Tabla 18 muestra los tipos de empalme y de conectores elegidos para el

disefio, sus pérdidas y las recomendaciones generales para cada caso

| Empalmes Conectores

Tipo de elemento
y perdidas
asociadas.

Recomendacion

Mecanico: 0.2 dB

* Se propone colocar

empalmes en lugares donde
requieran ser derivados los
cables 6 se requiera cambiar
el tipo de cable. Asu vez se
propone el uso de empalmes
en los lugares donde la
flexibilidad de la red no se
vea afectada.

Los empalmes mecanicos
facilitan la instalacion y
reducen los costos.

SC:0.3dB APC

Se propone el uso de
conectores en aquellos
lugares donde se requiera
flexibilidad en la red,
permitiendo la rapida
conexion o desconexion
del servicio. A su vez
ofrecen proteccion a la
fibra durante su manejo.
Se propone el uso de
conectores APC ya que
éste presenta menor
pérdida por retorno,
permitiendo ofrecer
futuros servicios de video
broadcast, entre otros.

Tabla 18. Recomendaciones para el uso de conectores y empalmes.

Fuente: Elaboracion propia

IV.2.4.1. Recomendaciones generales para el disefio 16gico

La Tabla 19 muestra las pérdidas y recomendaciones por cada elemento que

genera pérdidas en la red de distribucion aparte de los conectores y empalmes.
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Elemento Pérdidas Recomendacion

Divisor 6ptico 1:2 3.5dB Ubicarlo en la central
Divisor 6ptico 2:32 17,5dB Ubicarlo en el DFP
Acoplador 1dB Se propone el uso de un acoplador en el DFC-A, el cual

permitird realizar las pruebas de linea

Fibra x Km 0.35dB Cada kilometro recorrido por el cable de fibra genera
pérdidas por atenuacion. Para el disefio, habrd que
tomar en cuenta la longitud del cable central, del cable
de distribucién y del cable terminal.

Envejecimiento de 1dB Se debe dejar siempre un margen extra para que el
la fibra enlace siga siendo valido a pesar el envejecimiento y la
manipulacion de la fibra.

Tabla 19. Cantidad de pérdidas por elemento y recomendacion.

Fuente: Elaboracidn propia.

La Tabla 20 muestra las pérdidas totales causadas por cada uno de los

elementos segun el escenario.
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Pl 1,8 1,8 21 1 3,5 29,104
PC 1,6 15 21 1 3,5 28,604
GC 1,6 15 21 1 3,5 28,604

Tabla 20. Pérdidas totales por elementos
Fuente: CANTV, 2012

Dadas las atenuaciones que se muestran en la Tabla 20para distancias de 10
km no es recomendable usar el transceiver B+. De esta manera se confirma la

premisa anterior de que se deben usar tranceivers C+.
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CAPITULO V.

ANALISIS DE RESULTADOS

El disefio final que se realizd de la planta externa para atender la zona en
estudio fue el resultado del dimensionamiento mas apropiado, la optimizacion de las
rutas de cableado y el posicionamiento de los elementos de la red de distribucion
Optica. A continuacién se muestran las principales lecciones obtenidas durante el

disefio.
Cable Central

Para poder cumplir con el presupuesto Optico en una topologia redundante se
requiere acotar la distancia desde cualquier unidad hasta cada uno de los extremos del

anillo. Para esto se idearon dos conceptos de disefio:

1. Dividir el area de cobertura en cuadrantes y subareas radiales, dentro
de las cuales se establecen anillos cuyo perimetro reduce la longitud

del cable central.

2. Construir dos anillos, uno interno de media longitud y uno externo de
longitud completa. El anillo interno permite cubrir la mitad interna de
las subareas radiales y el anillo externo permite cubrir la mitad
externa, logrando cubrir la totalidad de la subéarea radial. En este caso
el anillo interno tiene un perimetro de 3,9 km. y el externo un

perimetro de 7,4 km.

El cable central propuesto en el disefio es del tipo cable ranurado de cinta de
312 hilos de fibra. Hay que tomar en cuenta que para distancias mayores que la
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longitud de la fibra en un carrete, se ubicaran tanquillas con sus cierres de empalme

para permitir el empalmado entre los cables.
CDV

En el area se identificaron 13 GC, los cuales son alimentados con una
derivacion del cable central proveniente del cierre de empalme mas cercano ubicado
en el anillo. Con la identificacion de los GC queda definida la posicion de su CDV

respectivo.

Con el fin de facilitar la realizacion de empalmes y reducir el nimero de
intervenciones al cable central, sélo se ubicaron 4 cierres de empalme adicionales

para derivar el mismo hacia los CDV.

En total por cada cierre de empalme correspondiente a los GC se derivaran 24
hilos del cable central, de los cuales serdn repartidos hasta 6 hilos de fibra a cada
CDV en forma de estrella. Esto permite brindar la cantidad necesaria de hilos de fibra
a cada CDV del grupo, tomando en cuenta la redundancia y la reserva, a su vez se

aprovecha la derivacion del cable central sin requerir mayores intervenciones.

En cuanto a los CDH que se colocaron en los diversos GC, se ubicaron CDH
con capacidad de 12 hilos de fibra a su salida, esto permitié distribuir el cable
terminal a las diferentes unidades a través de los diversos pisos de una manera
organizada. En la tabla del apéndice A se puede encontrar en detalles la cantidad de
CDH colocados en cada GC del area asignada

Se identificaron finalmente 523 unidades correspondientes a los GC en toda el

area asignada.
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CDH-TAO

Al igual que los GC se identifico la posicion de los tipos de estructuras
correspondientes a los PC y PI, esto permitié determinar la posicion de los CDH de
32 hilos de fibra de capacidad, los TAO y los COE. A su vez la identificacion de los
PC y PI proporciond la informacion necesaria para establecer el centro de carga de

los mismos.

Se identificaron 10 TAO los cuales son alimentados con una derivacion de 12
hilos de fibra provenientes del cable de distribucion que sale del GDP. Dicha
derivacion es realizada en el cierre de empalme ubicado en la tanquilla de la cuadra

correspondiente.

Para las cuadras en donde hay Pl se ubicaron terminales en las esquinas donde
se encuentra la tanquilla del tramo de distribucion, esto permite reducir la distancia
entre el cierre de empalme y el terminal, a su vez permite llevar el cable terminal
hasta cada uno de los COE a medida que se solicita el servicio. En total se

consideraron 16 Pl en toda el area asignada.

Se encontraron 16 PC con un total de 217 unidades en los cuales se ubic6 un
CDH de 32 hilos de fibra a su salida en la planta baja de cada uno de los PC. Los
CDH son alimentados con una derivacion de 32 hilos de fibra del cable de
distribucion proveniente del GDP, esto permite realizar el tendido del cable terminal
hasta las diversas unidades dejando aproximadamente el 30% de cables de reserva sin
necesidad de utilizar divisores opticos.

Igualmente para los CDH, la derivacién del cable de distribucion es realizada
en el cierre de empalme de la tanquilla correspondiente a su cuadra. En total hay 12
tanquillas en el tramo de distribucion con un cierre de empalme en cada una de las

mismas, con el fin de cubrir toda el area del anillo interno.
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GDP- Cable de distribucion

Se ubicaron GDP alrededor del anillo, aproximadamente en el centro de carga
de las Pl y PC, cuya cobertura ocupa cuadriculas de 600 m?. Esta distribucién
permite brindar redundancia a la red y determinar en qué areas esta ubicado el sector
en estudio. En el caso de este disefio se pudo determinar que para cubrir el area

asignada solo son necesarios dos GDP, por lo que solo se trabajé con los mismos.

Los GDP tienen una capacidad para atender hasta 576 clientes y tienen en su
interior divisores oOpticos con factor de division de 2:32 para brindar redundancia.
Dichos GDP son alimentados con una derivacion del cable central de 32 hilos de
fibra. Dicha derivacion es realizada en un cierre de empalme ubicado en la taquilla

cercana al GDP.

Dado que los GDP ocupan un centro de carga se determind que del mismo
saldran cuatro cables de distribucion en cada direccion como se muestra en la figura

34. Los cables de distribucidn son del tipo tubo holgado de 144 hilos de fibra.

Figura 34. Salida del cable de distribucion desde el GDP

Fuente: Elaboracion propia
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El primer GDP ubicado al sur cubrird 12 Pl y 12 PC para un total de 163
unidades pertenecientes a su cuadricula. El segundo GDP ubicado al norte atendera 4
PC y 3 PI con un total de 50 unidades. Adicionalmente el GDP del sur atendera la

radio base ubicada en la zona.

Central

El disefio para la ubicacién de los equipos en la central tom6 en consideracion
tres aspectos: los equipos activos, el Distribuidor de Fibra Central que permite las
conexiones cruzadas para la asignacion de los puertos de ECO, un DFC que permite

realizar el cambio entre los cables de planta interna y externa.

Se disefiaron dos salas separadas, una para los ECO y otra para las conexiones
cruzadas. Se propuso la colocacion de los ECO y de los DFC en grupos de dos ECO y
dos DFC entre los cuales se efectuaran las conexiones cruzadas. Esto permite ir
aumentando progresivamente la capacidad de la planta, adaptdndose a una

penetracion creciente del servicio sin desaprovechar los recursos.

El orden estructurado de los cables a través de canaletas entre salas y la
colocacion de diferentes bastidores para realizar empalmes, permitira llevar un orden
de conexion, mantener la estética de la sala, reducir el nimero de operaciones para

realizar conexiones y brindar practicidad a la hora de hacer empalmes.

Acometidas

En base al tipo de propiedad privada del cliente, se clasificaron seis espacios
especificos: salon privado, vestibulo, paso horizontal, paso vertical, portal publico y

medianeras. Esto permite identificar los espacios en cada estructura y emplear una
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técnica de tendido en cada espacio segun la infraestructura de soporte existente de

acuerdo a unas prioridades.

Realizar todo el esquema de acometidas, viendo el tipo de espacio existente,
clasificando la estructura y estableciendo la técnica de tendido segun la prioridad,
permitio finalmente indicar los dispositivos que se ubicaran en los espacios

correspondientes al hogar del cliente.
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CAPITULO VI.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Durante el desarrollo de este trabajo especial de grado se validaron y
enriquecieron las normas y procedimientos de CANTYV para la iniciativa 100% Fibra

cumpliendo asi con el objetivo general.

Se ha podido observar que para llevar a cabo un despliegue real de FTTH es
necesario tomar en cuenta antecedentes, factores de disefio, estandares y normas con
el fin de obtener resultados satisfactorios. En este caso, primero se realizd una
investigacion tedrica la cual estd incluida como antecedente en el marco tedrico,
cumpliendo asi con uno de los objetivos especificos. Dicha informacion esta basada

en FTTH, GPON vy algunos despliegues pertenecientes a otras empresas.

Uno de los objetivos méas importantes fue la elaboracion del disefio, ya que
éste permitié validar algunas normas, identificar y proponer recomendaciones de

mejora para el despliegue real que realizarda CANTYV segun el tramo disefiado.

En el desarrollo se cred una secuencia de pasos para elaborar un
procedimiento general de disefio de localidades. Esto permitié orientar el disefio
especifico realizado a las normas establecidas.

Es importante destacar que el area especifica donde se realizé el disefio es del
tipo Brownfield, esto implica que todos los elementos deben ser considerados para
atender un area mas grande que la seleccionada. En este caso se previo el crecimiento

del area de modo que dichos elementos puedan atender los alrededores.
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A pesar de trabajar con una zona tipo Brownfield, el disefio, las normas y las
recomendaciones descritas en este trabajo especial de grado son aplicables a

localidades del tipo Greenfield.

Uno de los mayores aprendizajes obtenidos de este trabajo se basa en el hecho
de que para llevar a cabo despliegues reales de FTTH, la tipificacion de las
estructuras forma parte de uno de los pasos fundamentales para la elaboracion del
disefio de cualquier zona. Esto se debe a que a partir de la tipificacion se pueden
ubicar y dimensionar los diferentes elementos de la red, permitiendo trazar las

diversas rutas de distribucion hasta cada unidad.

Partiendo del hecho de que esta investigacion forma parte de un tema muy
extenso, seria recomendable que CANTV continuara con esta misma linea de
investigacion, para editar un manual de practicas y normas mas especificas que
complementen las actuales. Entre otros temas se proponen el dimensionamiento de
los gabinetes y dispositivos con sus capacidades particulares y politicas de reserva y
las normas para el rotulado de los elementos de red y los puntos de conexion o

empalmes.

No cabe duda de que a medida que se tengan conocimientos méas especificos
sobre el dimensionamiento y alcance de los elementos que conforman la red, se podra
hacer una estimacion méas real del disefio. Esto permitira que las normas y

recomendaciones para despliegues reales de FTTH sean mas precisas.
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ADSL

APON

BPON

CDH

CbVv

COE

COl

DFC

DFS

DFP

ECO

EPON

FTTB

FTTC

FTTD

FTTH

FTTN

FXB

GCC

GDP

ACRONIMOS

Asymmetrical Digital Subscriber Line
Asynchronous Transfer Mode Passive Optical Network
Broadband Passive Optical Network
Cajetin de Distribucion Horizontal
Cajetin de Distribucion Vertical
Cajetin Optico Externo

Cajetin Optico Interno

Distribuidor de Fibra Central.
Distribuidor de Fibra Secundario.
Distribuidor de Fibra Primario.
Equipo Central Optico.

Ethernet Passive Optical Network
Fiber To The Building

Fiber To The Curb

Fiber To The Desktop

Fiber To The Home

Fiber To The Node

Caja de distribucién principal

Grupo de Conexion Cruzada

Gabinete de Distribucién Pablico
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GIS Geographic Information System
GPON Gigabit-capable Passive Optical Networks
GR Grandes Condominios.

HDL Hardware Description Language
IP Internet Protocol

ITU International Telecommunications Union
MDU Multi Dwelling Unit

MO Modem Optico

ODN Optical Distribution Network
OLT Optical Line Terminal

ONT Optical Network Terminal
P2MP Point-to-Multipoint

Pl Propiedades Individuales.

PC Pequefios Condominios

P2P Point-to-Point

PON Passive Optical Network

RDO Red de Distribucion Optica.
TAO Terminal de Acceso Optico.
TDM Time Division Multiplex

TDMA Time Division Multiple Access
TRM Terminal
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VDSL Very-high-rate Digital Subscriber Line

xDSL x Digital Subscriber Line.
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APENDICE A

Registro por estructuras obtenido en la inspeccion de la localidad
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Grandes Condominios

e N ST Gncaces  Uniades  Undaces Touge | CoIACe Inenvalc
pisos por piso comerciales residenciales publicas unidades instalar CDH

Previsora 6 8 50 50 8 1
San Sebastian 4 5 10 20 30 5 1
Romen 6 6 40 40 6 1
San Mauricio 5 6 60 66 9
Insbanca 6 9 54 1 55 8 1
Banco
Provincial/Torre 16 6 6
Banco Lara
La Avilefia 18 2 4 36 40 6 4
Alai 8 3 3 24 27 4 2
Alce 6 6 20 36 56 8 1
Centro Imanta 1S 7 76 5 81 11 1
San José 9 4 6 36 42 6 2
Bandagro 13
;:r?éerlros/CASEPde ! 4 30 = > Z
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Pequefios Condominios

Nombre N_° de anZ?:::r?gnggs Unida_des U_nida(!es Ur,lid_ades To_tal de CantiQad de Ubicacion del
pisos por piso comerciales residenciales publicas unidades CDH a instalar CDH

Multicentro Capitolio 28 28

Sn/ 08-01 3 20 20 1 Pb
Minicentro Paris/ Edif6 3 2 8 8 1 Pb
Terreno/ Joyerias 3 20 20 1 Pb
Vuelvan Caras 2 4 11 11 1 Pb
Ayacucho 4 4 12 16 1 Pb
Capitole 7 1 6 6 1 Pb
Espafia 2 4 10 10 1 Pb
Ambos Mundos 5 4 20 20 1 Pb
bloque de armas 3 1 1 1 Pb
Perrarin Novedades 5 1 5 5 1 Pb
Eenueics Slgliggom%iigstos 4 g g g Pb
Boulevar 40-01 6 2 4 14 18 1 Pb
Pas de Calais 5 4 24 24 1 Pb
Gumenza 6 2 2 12 14 1 Pb
Norfy 6 2 3 12 15 1 Pb
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Propiedades Individuales

N° de Unidades Unidades Unidades . Cantidad de
Nombre . . . . P Total de unidades .
pisos comerciales residenciales publicas COE ainstalar

Congreso Nacional 1 1 1
Bco. VzI. De Crédito 1 1 1
Consejo Municipal 1 1 1
Rialto 1 1 1
Casa Amarilla 1 1 1
Caracas 2000/ Hotel el 5 1 1
Conde
Bib. Metropolitana 4 1 1
Gal 15-21 3 1 4 1
Ministerio de Relaciones
Interiores/ 1 1 1
Vicepresidencia
El Mes6n de Caracas 1 1 1
Venezuela 1 5 5 1
Gobernacion 1 1 1
Gobernacién 1 1 1
Colegio Universitario 5 1 1 1
Francisco de Miranda
46-02 1 1 1 1
46-03 1 1 1 1
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APENDICE B

Disefio esquematico, disefio esquematico con el tipo de cable y disefio

esquematico con conteo de fibras.
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APENDICE C

Capacidad y ubicacion de los terminales existentes en la localidad
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Capacidad Capacidad Capacidad
L] d L] d L] d
FXB FXB

00100 00030 00080 FXB
00040 FXB 00010 FXB 00050 FXB
00010 FXB 00070 FXB 00040 FXB
00040 FXB 00090 FXB 00010 FXB
00010 FXB 00010 TRM 00020 FXB
00100 FXB 00020 TRM 00030 FXB
00100 FXB 00010 TRM 00020 FXB
00015 FXB 00020 TRM 00010 TRM
00045 FXB 00020 TRM 00006 TRM
00030 FXB 00010 TRM 00010 TRM
00100 FXB 00010 TRM 00010 TRM
00300 FXB 00010 TRM 00010 TRM
00004 FXB 00020 FXB 00200 FXB
00020 FXB 00030 FXB 00120 FXB
00050 FXB 00150 FXB 00030 FXB
00020 FXB 00030 FXB 00010 FXB
00030 FXB 00200 FXB 00130 FXB
00050 FXB 00010 TRM 00020 FXB
00090 FXB 02100 FXB 00150 FXB
00010 FXB 00170 FXB 00030 FXB
00130 FXB 00070 FXB 00010 TRM
00050 FXB 00050 FXB 00030 FXB
00020 FXB 00030 FXB 00100 FXB
00050 FXB 00030 FXB 00030 FXB
00050 FXB 00010 TRM 00040 FXB
00010 FXB 00150 FXB 00020 TRM
00010 TRM 00600 FXB 00010 TRM
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@ Central maderero

Terminales

+ existentes

Figura 35. Terminales existentes en el area

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO A
Simbologia empleada para el disefio esquematico

Fuente: Rodriguez, 2010
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N° Simbolo Descripcion
1 ‘g':n' Cable de Fibra Optica en Ducto
2 ‘;I; Cable de Fibra Optica Aérea
3 ;" Cable de Fibra Optica Enterrado
4 W Cable Terminal
5 |_ o ¥ Cable Interno de Cliente
6 /\ Reserva Interna
7 / Reserva Externa
8 x Poste CANTV
9 ® Poste Electricidad
10 % Retenida Normal
11 I 3 Retenida de Brazo
12 .He Retenida en su propia base
13 -)e Retenida de poste con retenida
14 >¢p Retenida de Pie de Amigo de Poste
15 S Retenida de Pie de Amigo
16 .OOO - 000 Regleta en Armario
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Ne Simbolo Descripcién

17 ” Regleta en Distribuidor Principal

00(@ 000

I
OO| 000

18 — Tanque

19 Tanquilla tipo "A"

20 Tanquilla "Doble A"

-~

{1
21 _D_ Tanquilla tipo "B"
22 @ Sub-ducto en ducto
23 O Ducto Libre
24 0 Ducto Ocupado
25 @ Ducto Reservado
26 ‘ Ducto Obstruido
27 ® Ducto a Recuperar
28 ’E) Equipo Central Optico
29 Distribuidor Central
30 / Cierre de Empalme

31 _D]_ Union Pre-Conectorizada
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N° Simbologia Descripcién
32 E Unién Conectorizada en Campo
33 —y— Empalme de Fusién
34 = Empalme Mecéanico
35 (F Divisor Optico

L
36 DFP Distribuidor de Fibra Primario
37 DFS Distribuidor de Fibra Secundario
38 () Cajetin Optico Interno
39 @ Cajetin Optico Externo
40 X Cajetin de Distribucion Vertical
41 Z Cajetin de Distribucién Horizontal
42 _0 Terminal de Acceso de Fibra
43 Modem Optico
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ANEXO B

Tabla de presupuesto Optico para cada escenario
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On para su incorporacion en
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Grandes Condominios

Tramo Central

Tramo de Distribucion

198png

(ap) ewixey ugENUalY

(wap) 023 epualod

eondQ eiqiy e] Sp cjualwiafaauz
Jopejdooy

2¢€:T oando Josimua

2:T oondQ Josinig

$310329U0)

sawjedws3

10323u0) 0d1dQ Wapown
10123U0) ouudu| Ou_u.uO unalfey
awjedw3 ousdiu| oondQ unafed
Jeuiwia] ajqed

10323U0) HAD

awjedw3 HAd

uoPNqLISIA 2p d|qed

410323u0) AQD

ZE:T 491ds AaD

awjedw3 aq auia1D AQD
awjedw3 ap auia1D)

|es3ua)d s|qed

awjedw3 ap a1

Jopejdody v D4a

swjedw3 v dia

2:1 021ndQ Josinig v D4a
swjedw3 ydia

awjedw3 g >4a

10129uU0) 0d3

epljes 003

Potencia (dBm)

0,2 14

0,2

0,2

0.2 0,2 0,2

0,2

Empalme Mecanico

Empalmes de Fusion

18

0,3

03 03

03

0,3

03

Conectores SC

Divisor Optico 1:2

3,5

3’5

Divisor Optico 1:32

175

17,5

Acoplador

Envejecimiento de la Fibra Optica

0,35

0,35

0,35

FO (dB por Km)

70 ! 2

4

4
1,00 7,00 29,

1,40 1,80 3,50 17,50 1,00

0,01
0,004

1,00
0,35

9,00
3,15

Distancia F.0. (Km)
Atenuacion (dB)
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On para su incorporacion en
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Pequefios Condominios

Tramo Terminal

Tramo Central

Tramo de Distribucion

198png
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Envejecimiento de la Fibra Optico
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2,80
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Atenuacién (dB)
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On para su incorporacion en
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Propiedades Individuales

Tramo Terminal

Tramo de Distribucion

Tramo Central
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Divisor Optico 1:32
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Envegecimiento de la Fibra Optica

0,35
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ANEXO C

Estandar ITU-T G.984.1
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ANEXO D

Estandar ITU-T G.984.2
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