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Resumen

El objetivo del trabajo consistio en disefiar una propuesta de comunicacion parael reparto
Carlos Manuel de Céspedes de Bayamo, Granma, Cuba. Para ello se tomd como campo
investigativo 10 entidades y 1 061. Esta se basa en € despliegue de fibra optica en €
reparto en cuestion partiendo de la reutilizacion de la red de acceso existente. Dicho
proyecto puede ser tomado como material de estudio por estudiantes universitarios. En la
proposicion de comunicacion se concibe la inclusion de 9 MDU para dar servicios a
sector residencial y 10 MDU para e sector empresarial, ademés, se incluye un splitter
1:32 y una OLT que se ubicaran en €l sitio tecnolégico y en € centro telefonico mas
cercano respectivamente. Para la marcha exitosa del trabajo se utilizaron métodos
tedricos. La calidad de la propuesta de comunicacion se verificd mediante el calculo del
presupuesto de potencia Optica, donde inciden las pérdidas provocadas por el
equipamiento a utilizar. Se concluyd que con esta investigacion se logra eliminar la
demandainsatisfechay permite que los clientes en sentido general puedan tener servicios

de internet de banda ancha

Palabras claves. Fibra optica, sector residencial, sector empresarial, presupuesto de

potencia, demandainsatisfecha, centro telefonico, sitio tecnol dgico

A proposal of communication with passive optic technology in the section “Carlos
Manuel de Céspedes” of Bayamo, Cuba: an option of study for the university
students
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Abstract

The objective of the work consisted in designing a communicative proposal in the
section “Carlos Manuel de Cespedes”, in Bayamo, Cuba. There were taken 10
enterprisesasthefield researching aswell as1 061 shouses. It isbased in the spread
of opticfiber in that section taking asstarting point there-using of theexisting access
network. Thisproject can betaken asa material fo studying the university student.
In the proposal of communication it isglanced theinclution of 9 MDU to give service
to the housing sector and 10 MDU for enterprises, it is also included 1:32 splitter
and OLT that will belocated in the technological place and in the closed telephone
center. Fort he successful trend of the work there were used some theoratical
methods, the quality of the proposal of communication was verified through the
calculus budget of optic power, where the roduced power joint together collapse. It
was concluded that with this research it is achieved to eliminated the unccessful

demand it permitsthe overall userscould have internet serviceswiderange.

Keywords. optical fiber, housing sector, enterprise sector, power budget, unccessful
demand, telephone center, technological place

I ntroduccion

L as tecnologias de acceso de banda ancha, en su comienzo, se constituyen sobre las redes
de cobre por medio de la red conmutada (PSTN, Public Switched Telephone Network).
Estas tecnologias pueden coexistir con otras, las cuaes permiten un gran flujo de
informacion, como son: lafibradptica, los radioenlaces de microondasy el cable coaxial,
presentes en las redes de television por cable. Otra forma de lograr atas velocidades
utilizando como medio fisico el cobre esmediante el empleo delalineadigital de abonado
(DSL, Digita Subscriber Line) que permite aprovechar de manera mas eficiente el bucle
de abonado existente.(Traverso, 2016)

Lared de acceso juega un papel importante desde el punto de vista tecnol 6gico dentro del
desarrollo del modelo de redes. El avance de las tecnologias de acceso facilita e
despliegue de nuevas redes y servicios; tal es el caso de la “Banda Ancha” que es capaz
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de entregar de manera fiable servicios convergentes y de ofrecer simultanea y

conjuntamente voz, datos y video.(Logrofio, 2013)

Las redes Opticas eliminan el cuello de botella en | as redes de acceso, aumentando €l flujo
de informacién hasta cientos de Gigabit por segundos (Gbps) y mejorando la calidad de
servicio. Lastecnologias FTTx se basan en lainstalacion de cable de fibra Optica directo
hasta los hogares o edificios (escuelas, empresas, oficinas, parques tecnol6gicos). Se
clasifican en: FTTN (Fiber to the Node), fibra hasta el nodo; FTTC (Fiber to the Curb),
fibrahastalaacera; FTTB (Fiber to the Building), fibra hastael edificio; FTTH (Fiber to
the Home), fibra hasta el hogar.(R. Zhao, W. Fischer, E. Aker, 2013)

En la actualidad existen varios organismos internacionales, como el FTTH Council, que
promueven € despliegue de fibra Optica hasta € hogar o sus inmediaciones Estas
infraestructuras de acceso de alta capacidad, permiten ofrecer alos usuarios servicios de
banda ancha tales como: video bajo demanda y acceso de alta velocidad a Internet.(M.
Ramon, 2008)

Existen varias solucionestecnol dgicas parallevar lafibradptica, hastael hogar, €l edificio
o un nodo ubicado antes de llegar a la edificacion. Para brindar |os servicios de banda
ancha mediante las tecnologias FTTC y FTTB, se debe llegar con fibra Optica hasta un
gabinete cercano a usuario y se aprovecha el resto de la red de cobre existente, con €l
empleo de tecnologias de linea digital de abonado (xDSL). La tecnologia FTTH, suele
emplearse en dos amplias categorias en dependencia de la tecnologia de acceso utilizada
y € uso de elementos pasivos y/o activos: red dpticaactivay pasiva.(V. Danny, 2013)

Como parte del desarrollo de la Informatizacion de la Sociedad en Cuba, y a partir del
programa “Conectar 2020 de la Unién Internacional de Telecomunicaciones (UIT), se
demandaa ETECSA € despliegue de soluciones de acceso de banda ancha paralas redes
priorizadas de la salud y la educacion, asi como pararedes vinculadas a la produccién de
software, centros cientificos, universidades y hogares. Todo ello es posible con €
tratamiento y modernizacion de la planta exterior; también se deben equipar |as redes con
tecnologias de punta que sean capaces de asimilar los cambios futuros.(Logrofio Jorge
Isragl; Jiménez, 2008)

LaDireccion Territorial ETECSA Granmacomo parte de laintegracion de estaestrategia

de informatizacion de la sociedad, ha realizado estudios en la red existente en diferentes
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sitios de la provincia; con € objetivo de realizar proyectos que permitan dar solucién a

|as demandas de los clientes.

En la ciudad de Bayamo €l reparto Carlos Manue de Céspedes agrupa 1 061 viviendas,
en 467 edificaciones, donde viven 3 234 habitantes, con 7 demandas insatisfechas y 197
servicios telefonicos basi cos instalados, 6 servicios basicos por cada 100 habitantes, y 12
publicos, 3 servicios publicos por cada 1 000 habitantes; incluye 10 entidades estatal es,
con 22 demandas insatisfechas y 99 servicios tel ef 6nicos béasicos en servicio.

Una propuesta de comunicacion para € reparto Carlos Manuel de Céspedes de Bayamo
eliminaria una de | as principal es probleméticas de esta zona, garantizando unamejoraen
las comuni caciones, posibilitando la conexion ainternet aatavelocidad en los hogares y

entidades que conforman este reparto bayamés.

El objetivo de este trabgjo es disefiar una propuesta de comunicacion con la tecnologia
Optica pasiva para € reparto Carlos Manuel de Céspedes de Bayamo, que permita

eliminar la demanda insatisfecha de la zona.
Materialesy métodos

En la investigacion se utilizaron métodos tedricos del conocimiento. El de andlisis y
sintesis permitio valorar y resumir la informacion disponible acerca de la problematica
objeto de estudio, € inductivo-deductivo se empled para establecer generalizaciones
sobre la base del andlisis de las teorias, tendencias y criterios de profesionales que han
aplicado estas tecnologias; ademéas del razonamiento e integracion de la informacion
obtenida en e proceso de investigacion y arribar a la propuesta de comunicacion.
Finalmente, laabstracciony concrecion se utilizo parareflgjar y reproducir | as cualidades,

regul aridades generales, estables y necesarias de |a propuesta.

Parala el aboracion de la propuesta de comunicacion se partié de la demanda insatisfecha
de la zona, de las conexiones futuras y del equipamiento existente en la red de acceso

paralareutilizacion y mejoramiento, con el objetivo de insertarlo en la solucion.

Con esta informacion se procedié a redizar la propuesta de comunicacion con €
despliegue de fibra Optica, la utilizacién de 19 MDU, un splitter 1: 32, una OLT y la
reutilizacion del par de cobre hacialos hogares existente en lared de acceso.

Tecnologia Optica Pasiva

www.itsup.edu.ec/myjournal



ISSN 1390 — 7832
Rev SINAPSIS, Voal. 8, N° 1, Junio 2016

Resultados

La zona residencial esta compuesta por 1 061 viviendas, que después de readizar un
estudio de la demanda se requiere 100 Kbps para € servicio basico y 256 Kbps para €l
servicio deinternet de banda ancha, lo cual implicaa menos 356 Kbps por vivienda, 370
Mbps en total. Teniendo en cuenta las necesidades de ancho de banda y la ubicacion
geogréfica de estos usuarios se elige la variante FTTC + DSL como solucién de acceso

para este escenario.

L os usuarios estatal es demandan diversostipos de servicio y de ancho de banda quedando
cubiertas con unaMDU/Usuario. En el peor delos casos, compartiendo al limite el mismo
puerto GPON entre 64 MDU y tomando como ancho de banda de la OLT: 2.5 Gbps en
bajaday 1.25 Gbps en subida, se garantiza40 Mbps/MDU en bgjaday 20 Mbps/MDU en
subida. En la zona propuesta se tienen 10 usuarios estatales, a los cuales se les propone
instalar 10 MDU 9806H de ZTE.

En total se propone instalar 19 MDU 9806H de ZTE, 1o que a menos garantiza: 134
Mbps/MDU en bajaday 67 Mbps/MDU en subida. Retomando que una MDU 9806H de
ZTE puede servir hasta128 usuariosADSL y lapropuestadeinstalar 19 MDU aun puerto
GPON, resulta que, a cada usuario ADSL, en este caso un usuario residencial, le
corresponden 1072 Mbps en bajada y 536 Mbps en subida, 1o cual es 3 veces mas ancho
de banda, que la demanda inicial estimada para un usuario residencial. Cada usuario
estatal tendra disponible a menos 134 Mbps en bajada y 67 Mbps en subida, con acceso
a POTS, ADSL/ADSL2+, SHDSL, VDSL2, GE, FE, ISDN PRI/BRI, con posibilidad de
conectar: teléfonos bési cos, teléfonos IP, Modem/Router, LAN, PBX, RBSy WIFI.
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Figura N°1Disefio dela ODN.
LaOLT se propone ubicar en el Centro Telefénico “Jesus Menéndez”, para aprovechar

el soterrado, la fibra Optica y € cobre existente, los cuales ya dan servicio a la zona
propuesta. Se propone un solo nivel de split, ubicando un splitter de 1:32 en la KZ del
Hogar de Ancianos, indicado por € triangulo con borde rojo.

Se propone ubicar 9 MDU para dar servicio a los usuarios residenciales en los sitios
sefidlados con triangulos azules. La traza de fibra Optica para alimentar cada una de las
MDU se simboliza con linea roja, discontinua en el tramo aéreo y continua en e tramo

soterrado.

En las redes GPON se hace necesario realizar €l cllculo del enlace ptico donde inciden
las pérdidas introducidas por los equipos de transmision y recepcion, conectores,
empames, las caracteristicas de la fibray un margen de pérdidas prevista. La figura que
se muestra a continuacion permite visualizar algunos de los componentes que hay que

tener en cuenta para el calculo del presupuesto optico.
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Figura N°2 Estructura GPON.

’ enkro Talefdnice

La atenuacion total (AT) en un enlace GPON no debe superar € valor del presupuesto

optico de potencia de 28 dB (clase B+) y se calcula segun la ecuacion:
AT =L * (aFO + aenv.FO) + aE * NE + aC * NC + aPOS1 + aPOS2 + MS; donde:
aFO: coeficiente de atenuacion de lafibra optica G.652D (dB/km)
aenv.FO: coeficiente de atenuacion por envejecimiento de lafibra (dB/km)
L: longitud del enlace (km)

oE: pérdidas en los empalmes (dB)

NE: nimero de empalmes
aC: nimero de conectores
aPOS1: pérdidas en € splitter de primer nivel (dB)
0POS2: pérdidas en € splitter de segundo nivel (dB)

MS: margen de seguridad (dB)

En este calculo de enlace se asumen varios val ores teoricos de pérdidas introducidas por
los componentes del enlace dptico. Se trabaja con € coeficiente de atenuacion de lafibra
Optica G.652D de 0.4 dB (1310 nm), 0.3 dB (1490 nm) y un coeficiente de atenuacion
por envejecimiento de 0.05 dB/km; una distancia de 1.6 km, para el enlace mas largo en
la zona propuesta; atenuacion en los empalmes de 0.1 dB, en los conectores de 0.3 dB; y

el margen de seguridad de 3 dB.
En bajada (A = 1490 nm):
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ATb=(0.3+0.05)* 1.6 +0.1*(6 +2) + 0.3*4+ (11+0) + 1+ 3=18.16 dB

En subida (A = 1310 nm):

ATs=(0.4+0.05)* 1.6 +0.1*(6+2) +0.3*4+ (11 +0) + 1 + 3=18.32dB

En ambos sentidos se cumple con el presupuesto optico de potenciade 28 dB (clase B+).
Discusion

Actualmente, es necesario € despliegue de soluciones de acceso de banda ancha
asociadas a proceso deinformatizacién delasociedad y alasredes priorizadas delasalud
y la educacion, asi como para redes vinculadas a la produccién de software, centros
cientificos, universidades y hogares. Todo €ello, es posible con e tratamiento y
modernizacion de la planta exterior de cobre. Estas redes se deben equipar con
tecnologias de punta que sean capaces de asimilar los cambios futuros y lograr la
conectividad necesaria en cada lugar, o que garantiza un servicio agil y de calidad.(J.
Berrocal, E. Véazquez, F. Gonzélez, M. Alvarez-Campana, J. Vinyes, G. Madinabeitia,
2003)

La estructura de acceso que se propone responde a las necesidades del sector empresarial
y residencia de la zona, partiendo de la reutilizacion de la red de acceso existente en
reparto Carlos Manuel de Céspedes de Bayamo y aprovechando que latecnologiapermite
utilizar €l par de cobre en la Ultima milla, como una de sus variantes de solucion.(J.
Montiel, 2006)

La tecnologia propuesta es la GPON que permite la convergencia total de todos los
servicios de telecomuni caciones sobre una Unica infraestructura de red. Esto permite una
notable reduccion de los costos a los operadores, que no tienen que instalar y mantener
redes paralelas para cada servicio, con lo cual se obtendran tarifas més baratas para los
abonados por servicios mucho mas potentes (voz sobre IP, television digital de alta
definicidn, video bajo demanda, internet de banda ancha sin restricciones de distancias y
velocidad, juegos en red, teletrabajo, telemedicina).(J. Guevara, 2003)

En lapropuesta de comunicacion se utilizalatecnologiaxDSL descrito por(W. Golaroski,
2000) que logra una gran velocidad de transmision sobre circuitos locales de cobre, sin
amplificadores ni repetidores de sefia alo largo delarutadel cable, entrela conexion del
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clientey e primer nodo de la red. Esta tecnologia permite el flujo de informacion tanto
simétrico como asimétrico y de ata velocidad sobre € bucle de abonado.(D. Mendoza,
2015)

En la propuesta de comunicacion para las 1 061 viviendas existentes en €l reparto se
utilizalavariante FTTC + DSL, lacual sedistribuiraen 9 MDU 9806H de ZTE que puede
cubrir hasta 128 usuarios ADSL.(ZTE Corporation, 2006)

Para poder dar servicio a sector empresarial se utilizo lavariante de MDU/usuario donde
se of recen | os servicios de banda ancha sobre fibra Optica hastala empresa. Estas opciones
suelen emplearse en dos amplias categorias en dependencia de la tecnologia de acceso
empleada y € uso de elementos pasivos y/o activos. red Optica activa 'y pasiva.(IEEE,
2013)

La estructura de fibra éptica del reparto Carlos Manudl de Céspedes de Bayamo se
enlazara mediante un splitter 1:32 en el sitio tecnoldgico més cercano y desde este punto
mediante los soterrado se acoplara con la OLT que se propone instalar en € centro
telefonico Jestis Menéndez. Utilizando latécnicade aplicacion de los splitters (divisores)
diferente en cada caso, este tipo de instalacion permite e acceso bidireccional de los
usuarios con unas prestaciones de ancho de banda muy superiores a las a canzadas con
los enlaces de cobre.(M. Abreu, 2009)

El célculo de la potencia del enlace Optico en las estructuras de comunicacion es
imprescindible paragarantizar unamayor eficienciaen el funcionamiento delatecnologia
GPON. Tal como se realiz6 parala propuesta de comunicacién presentada se asumieron
varios criterios sobre € equipamiento utilizado en la solucion. Ademas, tal y como se ha
informado en el presupuesto de potencia se considero Unicamente la potenciaque llegara
al usuario més lgjano y a usuario més cercano, asi como, que cada puerto de la OLT
puede transmitir bajo las pérdidas especificadas en la clase nominal N1 que es equivalente
alaclase de pérdida B+ propiade estandar GPON.(A. Villacis, 2013)

Se recomienda que este trabajo se utilice como material de estudio para estudiantes
universitarios de la carrera de telecomunicaciones y todas las ramas asociadas. EI mismo
permite ampliar lavisién paralarealizacion de propuestas de comunicacion en diferentes

escenarios.
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Conclusiones

La propuesta de comunicacion se baso en e despliegue de fibra éptica en € reparto en
cuestion partiendo de la reutilizacion de la red de acceso existente. En la misma se
concibio lainclusion de 9 MDU para dar servicios al sector residencial y 10 MDU para
el sector empresarial, ademas se incluye un splitter 1:32 y unaOLT que se ubicaran en €l
sitio tecnologico y en e centro telefénico méas cercanos respectivamente. Lacalidad dela
propuesta esta garantizada por los valores obtenidos en € calculo del presupuesto de
potencia optica. La estructura de comunicacion permite eliminar |a demandainsatisfecha
y lograr el acceso a internet de banda ancha para €l sector empresarial y residencial, que
garantiza cumplir las metas del pais sobre la informatizacion de la sociedad cubana.
También este trabajo investigativo sirve como material de estudio paralos estudiantes de
las ramas de las comunicaciones en cualquier parte del mundo ya que se utilizan

tecnologias de Ultima generacion.
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