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Introduccion

Durante mas de 100 afios la telefonia permitié el intercambio de voz en tiempo real por
medio de las estructuras de “redes metdlicas” con las que contaban las empresas de
telecomunicaciones, y en su esencia se basé en dos conductores de cobre que conectan

un aparato con otro, y por el cual transitaba una sefial analdgica.

El advenimiento de la "alta integracidn electrénica" que en los dltimos treinta afios,
transform6 completamente el mercado de las comunicaciones, los intercambios y los
procesamientos de la informacion. Hoy desde una PC conectada a Internet, se envia en
breves segundos a cualquier rincén del mundo un documento de decenas de pédginas,
una fotografia, o cualquier informacion que pueda digitalizarse. El par de cobre

transmite dia a dia y en forma creciente, mas datos que voz.

El par de cobre anterior penetra masivamente en millones de hogares y crece la
posibilidad de incrementar los servicios brindados por este medio de transmision.
Incorporando al servicio de voz, datos y luego video (VIDEOCONFERENCIA / TV
STV / TV HD / etc.), y con ello potenciando econdmicamente el negocio original. La
Red Digital de Servicios Integrados (RDSI) da la primera respuesta técnica - econdémica

que luego consolida la tecnologia xDSL.

Las empresas de telecomunicaciones comenzaron a descubrir que con la aparicion de
nuevos servicios y por la masificacion de internet entre otras cosas, las redes con las que
contaban eran incapaces de brindar las velocidades requeridas para cubrir dichas
necesidades. Las operadoras deberian realizar un cambio de paradigma y actualizar sus
redes, llevarlas de una conmutacién por circuitos a una que sea por paquetes y orientada
todo IP. Es asi que migran a nuevas estructuras de redes de nueva generaciéon “NGN”,
que comienzan a emplear fibra 6ptica (FO) para conectar clientes residenciales.
Comienza una nueva etapa. En paralelo a raiz de la convergencia (Fijo-Movil), y la
necesidad de integracién de todos sus servicios, se tuvo que profundizar en el acceso
para poder contar con el Ancho de Banda necesario. Las compaiifas deberian hacer
frente a inversiones importantes, y reemplazar sus planteles externos de cobre que en
muchos casos les fueron heredados y que hasta ahora cubria con las expectativas, por un

elemento como la fibra 6ptica con la que se puede cubrir mayores distancias y mayores
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velocidades. Ya con toda esta estructura armada las empresas comienzan a evolucionar

con la tecnologia FTTX.

Este trabajo analiza el origen y contexto de cada una de las etapas antes mencionadas y
hace foco en las tecnologias (PON, GPON, WDM, etc.), sus posibilidades y puntos
criticos. Alguna de estas tecnologias por diversas circunstancias que hacen a nuestro
pais no fueron aplicadas aun pero si fueron analizadas, al igual que sus impactos Socio-
Econdémicos. Y aportan una visiéon integral con foco en capacitacion que asegura el
despliegue de la nueva tecnologia FTTH GPON; consolidando su éxito, ya que el

upgrade de servicio y de tecnologia GPON lo permite de manera sencilla.
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Hipotesis

Demostrar como las operadoras de telecomunicaciones, acompafian a la evolucién
tecnoldgica con el afan de cubrir sus necesidades de ancho de banda, y de esta manera
poder brindarles a sus clientes una gama de nuevos servicios que van apareciendo dia a
dia en el mercado.

Es importante destacar que hay soluciones de paso que utilizaron algunas operadoras
sobre el mismo par cobre, evitindose de esta manera realizar gastos enormes de
despliegues inmediatos. Estas técnicas no se emplearon en nuestro pais pero igualmente
son objeto de este andlisis.

Estos gastos que se estdn considerando se van a intentar demostrar que no son tales, en
principio el reemplazar toda una estructura de cobre por una tecnologia nueva como la
fibra 6ptica es de un costo enorme y a priori no posible de presentar a los accionistas de
una empresa. Luego la misma se compensa, hasta que termina siendo mas econémica y

de alto valor para cada compaiiia (CAPEX y OPEX).
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Objetivos

Intentar demostrar como las compafiias de telecomunicaciones deben evolucionar en
tecnologia para cubrir con las necesidades de servicios a los clientes.

Abordar sobre cada una de estas tecnologias, en un orden cronoldgico de aparicion,
dando una idea acabada sobre qué servicios se pueden brindar y cudles son sus
limitaciones.

Incurrir en un andlisis de impacto de los gastos de Opex y Capex, por los que se ven
afectadas las compaifiias en el momento de necesitar contar con un upgrade de sus redes.
Demostrando como en la actualidad con la llegada de la tecnologia GPON, estos gastos
no son tan significativos.

Realizar un paneo sobre las futuras tecnologias, que pueden o no llegar a implementarse
en nuestro pais.

Conocer la actualidad de los operadores en otros paises.
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1 - RDSI/ISDN

1.1 - Descripcion General

Las compaiiias telefonicas desarrollaron RDSI en la década de 1980 aproxima-
damente y principalmente en Alemania, con la intencién de crear una red totalmente
digital. RDSI se desarrollé para utilizar el sistema de cableado telefénico de cobre
existente con una sefal digital, y funciona de forma similar a un teléfono. Cuando
realiza una llamada de datos con RDSI, el enlace WAN se activa durante la duracion de
la llamada y se desactiva cuando la llamada se completa. Es muy similar a lo que ocurre
cuando se realiza una llamada telefénica a un amigo y luego se cuelga el tubo del

teléfono cuando la conversacion ha terminado.

1.2 - ;Qué es RDSI?

RDSI permite que las sefiales digitales se transmitan a través del cableado telefénico
de cobre existente. Esto se hizo posible cuando se actualizaron los switches de la
compaiia telefénica de analdgicos a digital para que manejaran sefales digitales. RDSI
generalmente se considera como una alternativa para las lineas arrendadas, que se
pueden utilizar para el trabajo a distancia y conectar mediante networking oficinas

pequefias y remotas en las LAN.

g : . Conmutada

i ?
V7. V7

( Llnea privada ‘f

Figura 1: Descripcion general de la red (RDSI). Fuente: CISCO - JUN 09.

Las compafiias telefonicas desarrollaron RDSI como parte del esfuerzo por

estandarizar y crear nuevos servicios para los abonados. Esto incluia la interfaz de red
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de usuario (UNI), que es la vista de la pantalla cuando el usuario marca a la red y las
capacidades de red. La estandarizacién de los servicios para el abonado hace que sea
posible asegurar la compatibilidad internacional. Los estidndares RDSI definen los
esquemas de hardware y de configuracion de llamadas para la conectividad digital de
extremo a extremo, que ayudan a cumplir con el objetivo de lograr conectividad a nivel
mundial al asegurar que las redes RDSI se puedan comunicar facilmente entre si.
Bésicamente, la funcién de digitalizacion se realiza en el sitio del usuario en lugar de
realizarse en la compaiiia telefénica.

La aptitud de RDSI para otorgar conectividad digital a los sitios locales tiene muchas

ventajas:

e RDSI puede transportar una gran variedad de sefiales de trafico de usuario.

e RDSI permite acceder a servicios de video digital, de datos conmutados por
circuito y los servicios de la red telefénica utilizando la red telefénica normal,
que es conmutada por circuito.

e RDSI ofrece una configuracion de Illamada mucho mdés rdpida que las
conexiones de médem porque utiliza sefializacién fuera de banda (canal D, o de
datos). Por ejemplo, algunas llamadas RDSI se pueden establecer en menos de
un segundo.

e RDSI suministra una velocidad de transferencia de datos mucho més rapida que
la de los médems al utilizar el canal principal (canal B de 64Kbps). Con
multiples canales B.

e RDSI brinda a los usuarios, mds ancho de banda en las WAN que algunas lineas
arrendadas. Por ejemplo, si fuera a utilizar dos canales B, la capacidad de ancho
de banda es de 128Kbps, ya que cada canal B administra 64Kbps.

e RDSI puede suministrar una ruta de datos limpia a través de la que se pueden

negociar los enlaces PPP.

Sin embargo, en la fase de disefio debe asegurarse de que el equipo seleccionado cuente
con un conjunto de funciones que aproveche la flexibilidad de RDSI. Ademads, debe

tener en cuenta las siguientes cuestiones relacionadas con el disefio RDSI:

e Temas de seguridad: Como en la actualidad los dispositivos de red se pueden

conectar a través de la Red Publica de telefonia conmutada (PSTN), es
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fundamental disefar y confirmar un modelo de seguridad s6lido para proteger la

red.

e Temas de costo y contencién: Uno de los objetivos principales de la seleccion de

RDSI para la red es evitar el costo de los servicios de datos de tiempo completo

(como las lineas arrendadas o Frame Relay). Por lo tanto, es sumamente

importante evaluar los perfiles de trafico de datos y monitorear los modelos de

uso de RDSI para asegurarse de que los costos de WAN estén controlados.

RDSI es un conjunto de estandares que definen
una red digital extremo a extremo

Sus ventajas son:

vozZ, video)

basico

« Tasa de transferencia de datos
modems

+ Transporta varios tipos de trafico de red (por ejemplo, datos,

+ Configura llamadas mucho mas rapido que el servicio telefonico

mas rapida que la de los

Figura 2: Definicién y ventajas de (RDSI).

1.3 - Componentes basicos de RDSI

Fuente: CISCO - JUN 09.

Los componentes de RDSI incluyen terminales, adaptadores de terminal (TA),

dispositivos de terminaciéon de red (NT), equipo de terminacién de linea y equipo de

terminacion de central telefonica. La siguiente tabla suministra un resumen de los

componentes de RDSI.

Componente Descripcion

Equipo de terminal tipo 1
(TE1)

Designa un dispositivo que es
compalible con la red RDSI.

Un TE1 conecta una terminacion de
red de tipo 1 o tipo 2.

Equipo de terminal tipo 2
(TE2)

Designa un dispositivo que no es
compatible con RDSI y requiere
un adaptador de terminal.

Adaptador de terminal
(TA)

Convierte sefiales eléctricas estandar
a la forma utilizada por RDSI, de
manera que los dispositivos que no
son de RDSI se pueden conectar a

la red RDSI.

Terminacion de red tipo 1
(NT1)

Conecta el cableado de suscriptor de
RDSI de cuatro cables a la instalacion
convencional de dos cables

de loop local.

Tarminacion de red tipo 2
(NTZ2)

Dirige al trafico hacia v desda
difarentes dispoailivos de Suscriplor y
MT1. La NTZ as un disposilivo
inteligenta que realiza conmutacien y
concentracidn.

Figura 3: Componentes de RDSIL.

Fuente: CISCO - JUN 09.
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Las terminales RDSI vienen en dos tipos: Tipo 1 o Tipo 2. Las terminales
especializadas RDSI se denominan equipo de terminal de tipo 1 (TEI). Las terminales
que no son RDSI, como el equipo terminal de datos (DTE), mds antiguos que los
estindares RDSI, se denominan equipo de terminal de tipo 2 (TE2). Los TEI se
conectan a la red RDSI a través de un enlace digital de par trenzado de cuatro hilos. Los
TE2 se conectan a la red RDSI a través de un TA. El TA RDSI puede ser un dispositivo
auténomo o una placa dentro del TE2. Si el TE2 se implementa como un dispositivo

autébnomo, se conecta al TA a través de una interfaz estandar de la capa fisica.

Cuatro cables

TE1 NT2 NT1 Dos cables a la
== | < 4 oficina central
U seoee m
TE1 T
—D | Interfaz S/T Interfaz U
TE2 ) TA
e
Interfaz R

+ Red digital de extremo a extremo para datos, fax, voz y video

Figura 4: Puntos de Referencia de RDSI.  Fuente: CISCO - JUN 09.

Mis alld de los dispositivos TE1 y TE2, el siguiente punto de conexioén en la red
RDSI es el dispositivo de terminacion de red de tipo 1 (NT1) o de terminacion de red de
tipo 2 (NT2). Estos son dispositivos de terminacién de red que conectan el cableado de
cuatro hilos del abonado con el loop local de dos hilos convencional. En Estados
Unidos, NT1 es un dispositivo del equipo terminal del abonado (CPE). En la mayoria de
los paises del mundo, ademds de Estados Unidos, NT1 forma parte de la red
suministrada por la portadora. NT2 es un dispositivo mds complicado, que
habitualmente se encuentra en las centrales telefonicas privadas (PBX) digitales, que
ejecutan servicios de protocolo de Capa 2 y Capa 3. También hay un dispositivo NT1/2,
que es un dispositivo Unico que combina las funciones de NT1 y NT2.

En cuanto a la planta externa de cobre utiliza la existente en POTS vy tiene las
mismas limitaciones de distancia debido a la resistividad del cable de cobre (Max.

8.000 m entre central y cliente aprox.).
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1.4 - Switches RDSI y SPID.

Los proveedores de servicios RDSI utilizan una diversidad de tipos de switch para
los servicios RDSI. Los servicios que ofrecen las portadoras varian considerablemente
de un pais a otro y de una regién a otra. Como en el caso de los médems, cada tipo de
switch opera de forma levemente distinta y tiene un conjunto especifico de requisitos de
configuracién de llamada. Como resultado, antes de poder conectar un router a un
servicio RDSI, debe saber cudles son los tipos de switch que se utilizan en la Central o
Nodo. Esta informacién se especifica durante la configuracion del router, de modo que
el router pueda realizar llamadas a nivel de la red RDSI y enviar datos. Ademdas de
aprender acerca del tipo de switch que utiliza su proveedor de servicios, también debe
saber cudles son los identificadores del perfil del servicio (SPID) asignados a su
conexion. La portadora RDSI suministra un SPID para identificar la configuracion de
linea del servicio RDSI. Los SPID son un conjunto de caracteres (que pueden ser
similares a los nimeros de teléfono) que lo identifican ante el switch en la Central o
Nodo. Una vez que esta identificado, el switch enlaza los servicios que ha pedido con la

conexion.

1.5 - Usos de RDSI.

RDSI tiene varios usos en networking. Las siguientes secciones describen los

siguientes usos de RDSI:

e Acceso remoto
¢ Nodos remotos

e Conectividad de oficinas pequefas/oficinas hogarefias (SOHO)

El acceso remoto implica la conexion de usuarios ubicados en ubicaciones remotas a
través de conexiones de acceso telefénico/marcado. La ubicacién remota puede ser el
hogar de una persona que trabaja en su casa, la habitaciéon de hotel de un usuario mévil
0 una pequefia oficina remota. La conexion de marcado se puede realizar a través de una
conexion analdgica que utiliza un servicio telefonico basico o a través de RDSI. La

conectividad se ve afectada por la velocidad, el costo, la distancia y la disponibilidad.

14
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Los enlaces de acceso remoto generalmente representan el enlace de velocidad mas
baja en la empresa. Cualquier mejora en la velocidad es conveniente. El costo del
acceso remoto tiende a ser relativamente bajo, especialmente para el servicio telefénico
basico. Las tarifas del servicio RDSI pueden variar ampliamente, y a menudo dependen
del area geogréfica, la disponibilidad del servicio y el método de facturacion. Es posible
que existan limitaciones de distancia para los servicios de marcado, especialmente
RDSI, como en el caso de una ubicacién que se encuentra fuera del drea geogréfica de

cobertura.

Red

Pegueria oficina/ informética
Usuario de Sitio
telefonia mavil central

- - Loop
local
Oficina Oficina
(—
central central —17

I‘\..___ . PSTN 4 LY
N L

— Banco de
maodem

E

Figura 5: Usos de RDSIL. Fuente: CISCO - JUN 09.

1.6 - Nodos Remotos de RDSI.

Con el método de nodos remotos (Figura 6), los usuarios se conectan a la LAN local
en el sitio central a través de la Red publica de telefonia conmutada (PSTN) mientras
dure la llamada. Ademads de tener una conexion de velocidad mds baja, el usuario puede
ver el mismo entorno que ve el usuario local. La conexion con la LAN normalmente se
realiza a través de un servidor de acceso. Este dispositivo generalmente combina las
funciones de un médem y las de un router. Cuando el usuario remoto se conecta, puede
acceder a los servidores en la LAN local como si fueran locales.

Este método brinda muchas ventajas. Es el método mds seguro y flexible, y es el més
escalable. S6lo se requiere una PC para el usuario remoto y se dispone de varias
soluciones de software para el cliente. El unico hardware adicional que se requiere en la
ubicacién remota es un moédem. La desventaja principal de este método es el gasto

administrativo adicional que se requiere para soportar al usuario remoto. Debido a la
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gran cantidad de ventajas que brinda, esta solucién se utiliza en el resto de los ejemplos
de disefio de este capitulo.

El trabajador a distancia de tiempo completo es el que generalmente trabaja fuera del
hogar. Este usuario generalmente necesita tener acceso a las redes empresariales durante
largos periodos de tiempo. Esta conexion debe ser confiable y estar disponible en todo
momento. Dicho requisito generalmente favorece a RDSI como el método de conexion
(Figura7). Con esta solucidn, la conexién RDSI se puede utilizar para brindar servicio
ante cualquier necesidad telefénica, asi como también para conectarse a la estacion de

trabajo.

Nodos remotos

Usuario =
local b
Servidor
Usuario
remoto 1
[ ] i
FA— A Servidor de
Servidor de seguridad
acceso
Figura 6: * Elusuario remoto parece ser un nodo de red Fuente: CISCO - JUN 09.

ig S==p &R __.f"__'{ D
EE ey Z—( RDSI
DI @ )

router o =

¢ Componentes

-Router RDSI
-Software del cliente remoto
Figura7: ¢ Usuario dnico Fuente: CISCO - JUN 09.
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1.7 - Conectividad SOHO de RDSI.

Una oficina pequeifia/oficina hogarefia (SOHO) compuesta por unos pocos usuarios
requiere una conexion que suministre conectividad mds veloz y confiable que una
conexion de acceso telefénico analdgica. En la configuracién que se indica en la figura,
todos los usuarios en la ubicacién remota tienen el mismo acceso a los servicios
ubicados en la oficina corporativa a través de un router RDSI. Esto les brinda a los sitios
SOHO de tiempo completo u ocasional la capacidad de conectarse al sitio corporativo o
a Internet a velocidades mucho més altas que las que estan disponibles a través de las
lineas telefénicas y los médems.

Los diseiios de SOHO normalmente involucran sélo el acceso telefénico (conexiones
iniciadas por SOHO) y pueden aprovechar la tecnologia de traduccién de direcciones
emergente para simplificar el disefio y soporte. Con estas funciones, el sitio SOHO

puede soportar multiples dispositivos, pero aparece como una sola direccién IP.

L}

-

BRI N
S <Z—  ROSI _E G

‘E,

Pequefia oficina/
oficina hogarefia

N

Serie Cisco @
1600 A

+Componentes y consideraciones
-Router RDSI

Ficura 8: -Multiples usuarios remotos en una misma ubicacion Fuente: CISCO — JUN 09.

1.8 - BRI RDSI y PRI RDSI.

Hay dos servicios RDSI: BRI y PRI.

- El servicio BRI RDSI ofrece dos canales B de 8 bits y un canal D de 2 bits, que a
menudo se denominan 2B+D, como se indica en la figura. La BRI RDSI suministra un
ancho de banda total de una linea de 144 kbps en tres canales individuales (8000 tramas

por segundo*(2*canales B de 8 bits+canal D de 2 bits)=8000*%18 = 144kbps). El
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servicio del canal B de BRI opera a 64 kbps (8000 tramas por segundo * canal B de 8
bits) y esté disefiado para transportar datos de usuario y trafico de voz.

RDSI suministra més flexibilidad al disenador de la red dada su capacidad para
utilizar cada uno de los canales B para aplicaciones individuales de voz y/o datos. Por
ejemplo, un documento de gran tamafio se puede descargar desde la red corporativa a
través de un canal B de 64 kbps RDSI, mientras que el otro canal B se utiliza para
conectarse y visitar una pagina Web.

El tercer canal, denominado canal D (de datos), es un canal de sefializacion de 16
kbps (8000 tramas por segundo * canal D de 2 bits) que se utiliza para transportar
instrucciones que le indican a la red telefonica coémo debe administrar cada uno de los
canales B. El servicio del canal D de BRI opera a 16 kbps y estd disefiado para
transportar informacién de control y sefalizacidn, aunque en determinados casos puede
soportar la transmision de datos de usuario. El protocolo de sefializacién del canal D se

produce en las Capas 1 a 3 del modelo de referencia OSI.

Las terminales no pueden transmitir al canal D a menos que antes detecten una
cantidad especifica de unos, (que indica que no hay sefial) correspondiente a una
prioridad preestablecida. Si el TE detecta un bit en el canal de eco (E) que es diferente
de los bits D, debe dejar de transmitir inmediatamente. Esta técnica sencilla asegura que
solamente una terminal pueda transmitir su mensaje D por vez. Esta técnica es similar y
tiene el mismo efecto que la deteccion de colisiones en las LAN Ethernet. Después de
que la transmision del mensaje D se realiza con éxito, la prioridad de la terminal se
reduce ya que se requiere que detecte una mayor cantidad de unos continuos antes de
realizar la transmision. Las terminales no pueden elevar su prioridad hasta que todos los
demads dispositivos en la misma linea hayan tenido oportunidad de enviar un mensaje D.
Las conexiones telefénicas tienen mayor prioridad que todos los demds servicios, y la
informacién de sefializacion tiene mayor prioridad que la informacién que no
corresponde a la sefializacion.

- El servicio de PRI RDSI ofrece 23 canales de 8 bits y 1 canal D de 8 bits més 1 bit
de entramado en América del Norte y Japon, lo que significa una velocidad binaria total
de 1,544 Mbps (8000 tramas por segundo * (23 * canales B de 8 bits + canal D de 8 bits
+ 1 bit de entramado) = 8000%8%24,125 = 1,544 Mbps) (el canal D de PRI funciona a
64 kbps). PRI RDSI en Europa, Australia y otras partes del mundo suministran 30

canales B de 8 bits mds un canal D de 8 bits mds un canal de entramado de 8 bits, lo que
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otorga una velocidad total de interfaz de 2,048 Mbps (8000 tramas por segundo*
(30*canales B de 8 bits + canal D de 8 bits + canal de entramado de 8 bits) =
8000*8*32 =2,048 Mbps).

En T1/E1 y en las tramas de velocidad de datos superiores los canales B se mueven
en linea como los furgones en un tren de carga. Al igual que los furgones en un patio de
maniobras, los canales B se reacomodan y se desplazan a otras tramas a medida que
atraviesan la Red piublica de telefonia conmutada (PSTN) hasta que llegan a su destino.
Esta ruta a través de la matriz del switch establece un enlace sincrono entre los dos
extremos finales. Esto permite comunicaciones de voz continuas sin pausas, datos
descartados o degradacion. RDSI saca provecho de esta estructura de transmision digital

para la transferencia de datos digitales.

A RDSI T e

D

Figura 9: BRI — RDSI. Fuente: CISCO - JUN 09.

1.9 - Establecimiento de la conectividad de BRI.

Los servicios BRI o PRI se seleccionan para la conectividad RDSI de cada sitio
segun la necesidad de las aplicaciones y la ingenieria de trafico. La ingenieria de tréfico
puede requerir multiples servicios BRI o multiples PRI en algunos sitios. Una vez que
se ha conectado a la estructura RDSI a través de las interfaces BRI o PRI, se debe
implementar el disefio de los servicios extremo a extremo de RDSI.

El loop local de BRI termina en la terminal del cliente en un NTI1. La interfaz del
loop local en el NT1 se denomina punto de referencia U. En las instalaciones del cliente
del NT1 se ubica el punto de referencia S/T. La figura muestra una instalacion BRI
tipica.

Hay dos tipos comunes de CPE RDSI para los servicios BRI: Routers LAN y TA de
PC Algunos dispositivos de BRI ofrecen NT1 integrados y TA integrados para teléfonos

analdgicos.

19



REDES OPTICAS. EVOLUCION EN SERVICIO Y TECNOLOGIA

Los routers LAN RDSI suministran enrutamiento entre la BRI RDSI y la LAN
mediante enrutamiento por llamada telefénica bajo demanda (DDR). DDR establece y
envia llamadas conmutadas por circuito de forma automadtica, suministrando
conectividad transparente hacia sitios remotos basdndose en el trafico de networking.
DDR también controla el establecimiento y el envio de canales B secundarios basdndose
en umbrales de carga.

Se utiliza PPP multienlace para suministrar ancho de banda agregado al utilizar
multiples canales B. Algunas aplicaciones de RDSI pueden requerir que el usuario de
SOHO asuma control directo sobre las llamadas RDSIL

Los TA de PC se conectan a las estaciones de trabajo de PC ya sea por el bus de PC
o de forma externa a través de los puertos de comunicacion (como RS-232) y se pueden
utilizar de forma similar a los médems analégicos externos e internos (como V.34).

Los TA de PC pueden suministrar control directo a un solo usuario de PC sobre el
inicio y el envio de una sesiéon RDSI, lo que es similar al uso de un médem analégico.
Se deben suministrar mecanismos automatizados para soportar la adicion y eliminacién
del canal B secundario. Las tarjetas de PC Serie 200 de Cisco pueden suministrar

servicios RDSI a un PC.

e
)
o
@
|
>
4

OHes !l

BRI |

Figura 10: Establecimiento de conectividad BRI. Fuente: CISCO - JUN 09.
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2 - Tecnologia xDSL

Se denomina Digital Subscriber Line (DSL), a todas las tecnologias que permiten la
transmision de informacion digital sobre pares de cobre y tienen alcance limitado por la
resistividad propia del par de cobre, son sensibles a interferencias de RF y a tensiones
inducidas. Todas las tecnologias DSL implican el uso de pares de modems. Es una
tecnologia no conmutada, no requiere la actualizacién de la central telefénica y los
modems de central son independientes del switch.

Nace como un desarrollo en 1995 Requerido por British Telecom para brindar
servicios de (Voz + Datos + Video) en Londres, a los principales hoteles pero utilizando

la misma red de cobre disponible en la ciudad.

2.1 - Alternativas xDSL

Se diferencian por la velocidad de transmisién y la cantidad de pares de cobre que
emplee:
1. HDSL - High Data-Rate Digital Subscriber Line.
2. SHDSL - Single-Line Digital Subscriber Line.
3. ADSL - Asymetric Digital Subscriber Line.
4. VDSL - Very High Data rate Digital Subscriber Line.

(Tecnologias DSL en el

\_ lazo de abonado

l

Internet
VLAN

Servicios nternetZ
Corporativos Video

HDSL SHDSL & ADSL VDSL
Figura 11: Variantes del DSL. Fuente: IPLAN - Sep 02.

1. HDSL.: (1,544 Mbps - 2 Mbps Duplex), emplea 2 pares de cobre y posee un alcance
de 4 Km (aprox.).
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4 Welnddad Upstream

2MbE

768 Kb —— Weloddad Dowrstream

| |
| I

768 Kbp= 2Mbme= 8 Mbp=

2. SHDSL: (1,544 Mbps - 2 Mbps Duplex), emplea un solo par de cobre.

3. ADSL: (1,5 a 8 Mbps down / 16 Kbps a 1 Mbps up), emplea un solo par de cobre.

Posee un alcance hasta 3 Km (aprox.).

Welngdad Upstream

2Mb

THE Kbpm | —

| | .
| ] o

758 Kb 2MbE 8 Mbs Waloddad Dowrstream

El sistema ADSL crea tres canales de informacion:
1. Un canal bidireccional POTS (Plain Old Telephone Service).
2. Un canal descendente de alta velocidad de 1,5 a 8 Mbps.
3. Un canal ascendente de velocidad media de 16 Kbps a 1 Mbps.

Canales Servicios sobre Par de Cobre
1. Bi-diractional
2. Cownstrearn
3. Upstrzam
Figura 12: Canales del ADSL. Fuente: IPLAN - Sep 02.

22



REDES OPTICAS. EVOLUCION EN SERVICIO Y TECNOLOGIA

Oficina Central

Hacia la red

. Enlace de
Telefonica

Cobre

Splitter

Splitter en
la red Local

Internetsf=
ADSL Access Multipleser

Figura 13: ADSL - El lazo de abonado. Fuente: IPLAN - Sep 02.

4. VDSL: (13 a 52 Mbps down / 1,5 a 13 Mbps up), emplea un solo par de cobre y con

un alcance de hasta 1,5 Km (aprox.).

& Yeloddad Upstram

2 Wb

758 Kb

T I B

768 Kb 2 MbmE E Mbp Weloddad Dowrmstream

Alcanza velocidades maximas de 52 Mbps downstream y 13 Mbps upstream (a 300
mts). Requiere una arquitectura de red hibrida fibra-cobre FTTC (Fiber to the Curb). La
fibra se extiende desde la OC hasta la Unidad de Red Optica (ONU), a partir de las

ONU s salen los pares de cobre hasta el domicilio del abonado.

23



REDES OPTICAS. EVOLUCION EN SERVICIO Y TECNOLOGIA

~ Y

par de cobre {:KJ\(

Modem VDSL Modem

Figura 15: Diagrama de conexién - VDSL. Fuente: IPLAN - Sep 02.

2.2 - Velocidades y alcances — VDSL:

gg::ﬁﬁ?g:; Limites de distancia
12.96 — 13,8 Mbps 1500mts
25,9 — 27,6 Mbps 1000 mts
51,84 — 55,2 Mbps 300 mts

2.3 - La red - Segmentos funcionales

Los elementos funcionales que componen la red:

- CPE: Dispositivos en el domicilio del cliente.

- NAP: Compuesto por la red de acceso propiamente dicha y el backbone de
transporte. Los equipos que forman parte del NAP son el DSLAM, Agregador
de Servicios y los equipos propios del backbone (routers, switches, etc.).

- NSP: Proveedores de servicios con sus respectivas redes (ISPs, ASPs, empresas,

etc.).
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Figura 14: Disposicion de los elementos que componen la red. Fuente: IPLAN - Sep 02.

2.4 - Distancia vs Ancho de Banda

Existe una marcada diferencia entre la distancia y la disponibilidad del ancho de
banda cuando se usa cobre.

El VDSL2 puede conducir una sefial de mis de 200 Mbps, pero tnicamente por
aproximadamente 250 mts. A una distancia de 500 mts., puede conducir una sefial de
unicamente 100 Mbps. En una milla de distancia, puede proporcionar sélo
aproximadamente 30 Mbps. Y ese es un limite tedrico. En la practica, el verdadero
ancho de banda es menor por problemas de aislacién de los pares de cobre Cross Talk

(NEXT y FEXT), e interferencias de Radio Frecuencia (CB 27 MHz).
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Banda Ancha DSL la Amplitud de Banda
se Disminuye con la Distancia
250
e
= 200 o) —VDSL2 (30 MHz)
s . \ ——VDSL (12 MHz)
% 150 \ —— ADSL2+ (2.2 MH2)
1
2 100 ]
2 I
: 0l N
E 1
i 1 “\\ \‘_\
L e “‘k\“ | :
250 m 500.m 5300 m
0 2,000 4,000 6,000 8,000 10,000
Pies Fuente: BBP LLC

2.5 - Servicios de Valor Agregado sobre tecnologias de Cobre / VDSL / Fibra.

La ampliacion del ancho de banda trae aparejado un gran abanico de posibilidades de
Servicios de Valor Agregado (SVA).

Los cambios mds importantes van relacionados con el aumento de la velocidad de
transferencia de datos, lo que convierte a esta tecnologia en la de mayor interés para el

abonado que cuenta con una red metélica para la provision de servicios.

+« IPTV

+ Alta velocidad de acceso en Banda Ancha (>10Mb)

+ Lineas VOIP (voz sobre IP).

+ Paquetes Primarios de TV Broadcast (grilla de canales)

+ Paquetes Secundarios (Tematicos, Premium, Adultos, etc.)

+ VoD (Video on demand)

+ AoD (Artista on demand)

+ GoD (Games on demand)

+ PPV (Pay Per View)

+ Canales de Misica

+ Time Shifted

+ Network Personal Video Recorder (con capacidad predefinida y
ampliable)

+ Guia de Programacion en Pantalla (EPG)
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+ Control Parental

+ Selector de Idiomas

+ Walled Garden (Web TV)

+ HDTY (tanto en canales como en PPV o0 VOD)
+ Peer to Peer (Redes internas entre hogares)

+ Broadband Internet

+ Online Gaming

+ Video Conferencia

+ Photo/ Video Sharing

+ Video Telephony

2.6 - Soluciones alternativas para extender los limites de distancia sobre la red de

Cobre.!

2.6.1 - Proyecto “ADSL EXTENDER”
Problematica
e En muchos casos no es posible alcanzar el ancho de banda requerido o

contratado, debido a las limitaciones de la planta externa de cobre.

e En otras, el cliente se encuentra ubicado més alld de los limites definidos para

los accesos xDSL (area de cobertura).

El Objetivo es atender a estos clientes que estdn a una distancia por encima del
recomendado para el buen funcionamiento del servicio de Banda Ancha.

Las condiciones técnicas de la linea del cliente y la propia tecnologia ADSL, son
limitantes para que sean instalados subscriptores de mas de 4,5 Km. de las centrales
Telef6nicas.

La demanda por servicios ADSL es creciente y actualmente muchos usuarios estan
fuera del radio de atencion. Muchas veces la baja concentracion de usuarios, no justifica
las inversiones para proveer accesos ADSL a esas localidades, a través de soluciones

actualmente existentes.

! Proyecto “ADSL Extender”, Telecomunicaciones de Sao Paulo S.A., Agosto del 2008.
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2.6.2 - Atencion con DSLAM y Mini - DSLAM

e

Region atendida con
Mini — Dslam

- Areas de Sombra

Atendida por el Dslam

66 clientes
pulverizados en
toda el area de Sombra

- Radio de servicio hasta 12 Km. de la CT (Central Telefénica), a través de la
combinaciéon de DSLAM + Mini - DSLAM.
- En un escenario con baja demanda de por ejemplo, 96 accesos en toda drea de sombra,
seria escogida la regién como mayor concentracion de subscriptoras para instalacion de
un Mini - DSLAM (por ej. 30 accesos) y los demds clientes no serian atendidos (los 66
accesos restantes).
- Alta inversion en redes Opticas e infraestructura, tales como:

1. Construccién de Redes de Fibra Optica.

2. Inversién en Mini-DSLAM.

3. Punto de Energia Eléctrica.

4. Coste de Mano de Obra.
- Tiempo de activacion relativamente elevado.

- Imposibilidad de reorganizacién de la solucion.

- Necesidad de autorizaciones de 6rganos publicos.
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2.6.3 - Solucion Propuesta con “El ADSL Extender”.

Araramission up to B Whes with
optipnal regenersios

Exchange g . SL0-rack aptional regemerator

ADSL Ext RU

SHDSL bit rate PSD BW (*) SHDSL distance SHDSL distance
(Kbps) line code (kHz) w/o Repeater w/ Repeater
(X’ km) (2X° km)
7% 2300 PAM 16 383 46 92
7% 3072 PAM 39 384 40 {0
7% 4006 PAM 39 512 33 A6
7% SROA PAM 37 640 75 50

(PSD BW = bandwidth of the used power spectrum. Transmission distances are based on noiseless ETSI PE04
cable model.)

30
Acesso

12 km

Areas de
Sombra

Regidén atendida
actualmente

- Areas de Sombra

66 clientes

- Radio de atencion de hasta 12 Km. de la CT.

- Radio de atencién complementaria de hasta 12 Km. a partir del Mini - DSLAM.
- Escenario de atencién descentralizada (independiente de demanda).

- Bajo inversion en infraestructura:

1. Tele-alimentado
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2. Utiliza la infraestructura existente.
3. Utilizacion de la Mano de Obra existente para implantacion y

mantenimiento del sistema.

- Tiempo de servicio, hasta 4 horas.

2.6.4 - Aplicaciones y Beneficios

Proveer servicio ADSL para clientes que no son atendidos por los DSLAM o Mini -

DSLAM, particularmente en dreas de baja demanda.

o+ Areas donde debido al elevado tiempo de implantacién de la solucién Mini -
DSLAM, sea interesante la implantacion del Extensor para garantizar el usuario.

e Viabiliza la instalacién de accesos xXDSL a cualquier subscriptor.

e No necesita de alimentacion local, todo el sistema es tele-alimentado. La red
metdlica existente transporta la solucién propuesta, sin la necesidad de redes
Opticas o cables xDSL.

e Aplicacion de la solucidn técnica.

Areas donde la concentracién de cliente sea muy baja, por ejemplo:
= 8§ subscriptores en un rayo de 2 km.

» El subscriptor puede estar a la hasta 12 Km. de la central.

2.6.5 - Caracteristicas

Transmisién en SHDSL a través de 1 o 2 pares en hasta 2 x 5.7Mbps.

Versiones de 2, 4 y 8 canales (usuarios), con la combinacién ADSL + POTS.

Opera en ADSL, ADSL2, ADSL2+.

YV V VY V

Operacién transparente, funciona de acuerdo con las configuraciones del

DSLAM.

Y

La distancia de operacion puede llegar hasta 10 + 2km.
> Ajuste remoto de alimentacidn.

> Sistema de Gerencia Remota de la Red a través de acceso IP.
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2.6.6 - Modelo utilizando del ADSL Extender

pors 5

POTEM .8

Towi pens GRER

ADeSL Extender - Rack U
Fora ate 5 ansinantes POTS + uf5L)

“Unidade Remota”

2.7 - Solucién utilizando ‘A condicionador de Linea DSL” (TLC: Triple Stream

Line Conditioner) 2

» Producto para Planta Externa.
» Aplicacién en cable aéreo, subterrdneo o enterrado.
» Instalacion simple en empalme.

» Se utiliza un acondicionador por cada linea.

% Solucién propuesta por Telefénica de Chile — del Proveedor 3M, Marzo 2008.
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» Alimentacion eléctrica por la misma linea (no requiere de otro par) o “Power
Express” (a través de un par separado).

» La alimentacién “Power Express”, requiere la utilizacién de un par adicional y
conexion a -48Vcc en el MDF.

» EI TLC se auto-calibra.

» Permite habilitar servicios Triple Play.

Cubiertas Protectoras para TLC

Para 1 Linea Multilinea de 5 a 10 Pares

2.7.1 - Céomo funciona el TLC

Mediante la optimizacion de sus circuitos internos, permite compensar la linea por
los efectos de la distancia, calibre del par y otras variables de la red de planta externa.
Acondiciona la sefial xDSL para maximizar la velocidad y el alcance en distancia.
Mejora el ancho de banda disponible mediante el filtrado de ruido y mejoramiento de la
sefal. Su instalacion debe realizarse en la mitad eléctrica del cable entre el DSLAM vy el
MODEM, requiere un minimo de potencia eléctrica y practicamente no causa

interferencias en los pares adyacentes.

Video | ey I r-———"~>"~>"=—"~="="=—"= i
= '
1 1 —t
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co OSP CPE

INTERMET

2.7.2 - Caracteristicas

» Es una tecnologia andloga en capa 1 (fisica).

» Transparente para los enlaces digitales y no afecta la compresion / codificacion.

» Es compatible con xDSL y con métodos de compresiéon mejorados, tales como
MPEG4 (para IPTV).

» Idealmente, opera con soluciones “bonded copper pair” (par limpio).

» Opera con splitters.

» Complementa la tecnologia Ethernet sobre cobre.

(Ver Apéndice, pruebas realizadas con y sin TLC)?

2.7.3 - Observaciones

¢ En general, se produce un incremento del 100% del ancho de banda, después de
aplicar el TLC en la linea de planta externa. En todo caso, este resultado siempre

dependerd de la calidad del par intervenido.

3 Solucién propuesta por Telefénica de Chile — del Proveedor 3M, Marzo 2008.
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® En los casos en que el ancho de banda inicial es cero (no sincroniza), al instalar el
acondicionador, se logra establecer un ancho de banda que permite habilitar banda
ancha, dentro de los limites definidos por el proveedor (ver tablal).*

e Siempre se debe intervenir la planta externa (realizar o intervenir empalme) para
instalar el dispositivo en el par que se requiere acondicionar, con los costos que este
trabajo implica.

¢ La instalacion es simple, rdpida y limpia, sin embargo, para los casos en que se
intervenga un cable presurizado, se debe tener especial cuidado de evitar que queden
fugas de presion, asegurando la hermeticidad de la mufa.

¢ Se puede instalar tanto en cables aéreos como subterraneos.

¢ Para los casos donde no se exceda un valor de loop de 1050 ohms, para los calibres
AWG 26, 24 y 22, el dispositivo se alimenta con la tensién del servicio POTS asociado.
¢ En los casos en que el valor de loop exceda los 1050 ohms, para las calibres AWG
26, 24 y 22, el fabricante recomienda instalar el dispositivo con alimentacién externa de
-48 Vcc; en estos casos, se debe utilizar un par adicional para transportar dicha
alimentacion.

¢ El uso del TLC es incompatible con bobinas pupinizadoras y sistemas carrier, por lo

que el par a acondicionar deberd estar libre de dichos elementos.

2.7.4 - Recomendaciones

e Se recomienda el uso de este dispositivo, en los casos puntuales donde se requiera
incrementar el ancho de banda, tanto para servicios de Internet como de IPTV, sin

realizar cambios de cables para disminuir la atenuacién. (Minimo costo)

e Se recomienda el uso de este dispositivo para alcanzar grandes distancias con acceso
xDSL (superiores a 3 Km).
e [as distancias maximas alcanzables, para los cables de calibre AWG24 y AWG26,

son las que define el proveedor y, se indican en el cuadro de distancias por calibre (ver

Apéndice).
¢ El modelo individual presentado, dispone de dos cables separados para realizar el

conexionado, uno hacia el lado red y otro para el lado cliente; se recomienda integrar

* Cuadro de distancias segiin el calibre del cable, (Apéndice).
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ambos cables en un solo conjunto sellado, manteniendo la independencia de los
mismos, de modo que se mantenga la caracteristica de proteccion al crosstalk, cuyo
didmetro exterior debe ser compatible (minimo 10 mm).

¢ En todos los casos serd necesario reemplazar elementos en el empalme afectado, por
lo que se deben considerar los costos asociados, ya sea en cables aéreos o subterraneos.
e Para los casos en que se deba instalar el acondicionador tele-alimentado, se debe
considerar el arreglo necesario en el MDF correspondiente, para disponer de la
alimentacion -48 Vcc con limitador de corriente, a un méximo que debe informar el
proveedor en cada par, fusible acorde al consumo proyectado y terminacién en regletas
de conexion en el lado horizontal.

e Para los casos en que se deba instalar el acondicionador tele-alimentado, se debe
considerar la utilizacién de un par adicional, el cual debe ser consignado en el sistema
de reserva y asignacién de planta externa.

e Todos los elementos de red adicionados y/o reemplazados, tales como dispositivos
acondicionadores o mufas, deberdn estar rotulados con la correspondiente etiqueta
codificada de identificacién del material.

e Esta soluciéon no debe ser considerada para soluciones de orden masivo, sélo para

casos puntuales y con estudio de ingenieria de disefio para la solucidn.
e La ingenieria de disefio de la solucién, debe considerar la aplicacién (software)

proporcionada por el proveedor (Por ejemplo: 3M), para realizar los calculos asociados.
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3 - Migracion de las redes clasicas hacia redes NGN (redes de nueva

generacion).

3.1 - Factores Claves del cambio

¢ El aumento de nuevos servicios e ingresos por los servicios multimedia.

e Compensacion en la reduccién de ingresos por voz e incremento de negocios en
banda ancha.

e Reducciones de costos por la convergencia de las redes y los sistemas. Los ahorros
son funcién del escenario de red, el estado de modernizacién de los equipos y la
velocidad de crecimiento de los clientes.

¢ Simplificacién de la Operacién y Mantenimiento, que reduce el OPEX. Integracion
de las plataformas de operacién, mantenimiento y formacion.

¢ Introduccién de nuevos servicios basada en la rentabilidad.

¢ Inter-operacion con las redes existentes PSTN vy las redes de otros operadores.

¢ Nivel de desarrollo en la accesibilidad, los servicios fijos, méviles y video

e Estado del sistema de regulacion.

3.2 - Redes existentes y arquitectura

Datos
ATM/IP

POTS | | RDsI g i

HDSL/XDSL

Figura 16: Diferentes Redes existentes Fuente: ITU/BDT - May 06.

36



REDES OPTICAS. EVOLUCION EN SERVICIO Y TECNOLOGIA

En la figura podemos observar que hay 5 tipos diferentes de redes para manejar los

distintos servicios:

- La TDM para redes fijas y mdviles en modo circuitos con caminos reservados.

Redes SS7 y RI en modo de conmutacién de mensajes.

Red de Datos en modo paquete y protocolo convencional IP.

- Lineas alquiladas.

LEX

“ gpoonoononnnEm

00 00 P00 OO® ©®@ ©@00@
NIVEL

clientes

Figura 17: Topologias jerdrquicas de la Red Primitiva Fuente: ITU/BDT - May 06.

Topologia jerarquica con 4 o 5 niveles, conectividad al nivel superior y dentro de cada
nivel en funcién de la optimizacién econémica. Nimero de nodos en funcién del trafico
O/D y su capacidad. Manejo de servicios, sefializacién y control en los nodos de central.

Con Calidad garantizada.

3.3 - Desafios para la red de transporte actual.

En la actualidad los enrutadores core IP/MPLS se encuentran desplegados en la red
de core para brindar servicios de Internet IP y de IP VPN de alta calidad. El LH DWDM
estd orientado a brindar una gran capacidad de ancho de banda para el IP/IMPLS core.
Mientras tanto, los servicios TDM serdn ubicuos durante un largo tiempo, por lo tanto el
OCS (Opticas Core Switch) se mantiene disponible para el servicio TDM, grooming y

los servicios de linea privada de granularidad gruesa.
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En la actualidad, Metro Ethernet v NG-SDH son las tecnologias principales del

networking del drea metropolitana. La gran mayoria de los operadores europeos, sin

embargo, aun operan sus redes ATM, DDN o FR. La tecnologia emergente Metro
WDM es reconocida como una solucidn para la escalabilidad de la red Metro o local y
el planeamiento GbE (Giga Bits Ethernet).

La mayoria de los operadores se enfrentan con la coexistencia y mantenimiento de
multiples conjuntos de redes portadoras. Incluso puede requerir redes especificas para
portar diferentes servicios para el networking IP. Algunos de los operadores pueden
estar operando una red IP publica y una red IP privada al mismo tiempo. Mientras tanto
el Triple Play se vuelve popular, deberdn construir una red adicional para el envio del
servicio de video.

Como resultado, muchos operadores esperan que las redes de transporte basadas en

arquitectura ALL IP gestionen varios tipos de servicios orientados hacia IP.
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. DWW S ';?' e
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Figura 18: Red Portadora Actual. Fuente: Huawei - Jul 07

3.4 - Requerimientos para la transmision durante la evolucion de la red de servicio

Para la mayoria de los operadores de red, especialmente los operadores moviles, la
red de transporte se considera una inversion indispensable para el funcionamiento del
servicio.

La red de transporte que evidencia un servicio de crecimiento rapido pero flexible y

una excelente capacidad de adaptacion a las redes de servicios, es crucial para el envio
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de los servicios rapidos y la reduccién de OPEX. Cuando se considera la construccién
de la red de transporte, lo que mds preocupa a los operadores es que estas posean: una
excelente adaptabilidad a los servicios actuales y futuros y una ventaja en aumento de la
relacion precio/rendimiento.

En el futuro, los operadores intentardn brindar servicios de banda ancha, méviles, de
linea privada, asi como el servicio ICT y los servicios de valor agregado derivados.

La red de acceso a banda ancha le permite a los abonados acceder por medio de
ADSL, ADLS2+, LAN y Cable.

Una red de acceso multiple que soporta acceso de fibra, cable e inaldmbrico (redes
HFC); se tornard realidad como el resultado de las regulaciones de la desagrupacion de
precios, la competencia de los operadores de cable y el Triple Play emergente.

La gran competencia traerd como consecuencia una demanda mayor de ancho de
banda y un envio mds ripido. La red de acceso de nueva generacion serda construida de
manera mds "Optica", dejando de lado al cobre. Por ejemplo, al acceder con FTTX +

VDSL2, FTTH y otros modos basados en las fibras Opticas, el ancho de banda de acceso

de cada abonado aumentard de 1,5 a méds de 30 Mbits. En la actualidad, algunos

operadores importantes de Europa se jactan de construir FTTX y montan nodos
DSLAM al costado de calles o pasillos conectados a la CO DSLAM. Para poder brindar
a cada abonado un ancho de banda de 30 a 50 Mbits, la capacidad de conmutacién del
equipo DSLAM en CO aumentard de 100 a 400 Gbits. Ademads, el CO DSLAM
brindard interfaces de enlace ascendente de mayor velocidad que pueden alcanzar los 10
GbE. Ademds se mejorard la capacidad de procesamiento IP. Las funcionalidades como
MPLS, H-QoS y la concientizacion del servicio estardn integradas en los nodos de
acceso CO. Las cajas de pasillos o calles se caracterizaran por el suministro de energia
remoto y el mantenimiento y adaptabilidad a los entornos externos. En la situacion de la
demanda creciente de ancho de banda, IP o Metro Ethernet sobre la fibra ya no es una
manera econdmica de considerar la limitacion de la capacidad y la complejidad de la
gestion y el mantenimiento. En cambio, la red WDM basada en las tecnologias OTN /
xWDM superan a otras en términos de servicios grooming y capacidades de proteccion
y se trasladardn a la capa de acceso con una ventaja maxima de precio/rendimiento.

Para la red de core mévil 2G 6 3G, es inevitable que los dominios CS y PS estén
basados en IP. La tecnologia portadora de IP se volvera crucial para el dominio IMS de
la nueva generacion y el dominio del servidor. Por lo tanto, los equipos OTN/ WDM

alineados con los enrutadores IP/MPLS seran la eleccién de los operadores méviles para
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construir las redes portadoras core méviles. En la red de acceso, 3G, 3GR99 y 3GR4/R5
coexistirdn en los proximos 5 a 10 afios, causando un desorden de multiples tipos de
interfaces como E1, ATM y Ethernet. En la actualidad, el MSTP es la solucién maés
efectiva para la capa de acceso. Se puede ver que los equipos de acceso como IP-RAN y
E-NodoB tendrdn mds interfaces IP durante la evolucién de las redes ALL IP. Lo
anterior desafia a la red portadora con IP céntrico y es compatible con todos los tipos de
flujo de trafico con un requerimiento mayor de rendimiento. La red de transporte de
paquetes (PTN) resaltada por T-MPLS o PBT ha sido un gran tema de debate del Foro
de Metro Ethernet. A medida que la tecnologia de transmisién de paquete madura y
evoluciona de la red MSTP existente a PTN se convierte en una buena opcidn para los
operadores de redes méviles.

La red privada se caracteriza por escenarios de aplicacién mas complejos junto con la
coexistencia de varias lineas privadas basadas en un nimero de tecnologias como
SDH/SONET, ATM/FR, L3 VPN, L2 VPN o VPLS, WDM, etc. Los requerimientos
completamente diversos de confiabilidad y costo se imponen sobre servicios de lineas
privadas diferentes. Por ejemplo, un banco u organizacion financiera requiere una gran
confiabilidad de hasta 99.999% y multiples soluciones de backup. Mientras que las
compaiifas pequefias y medianas (PYMES) muestran mds preocupacién sobre el costo
que por la calidad. Como resultado, para cumplir con los requerimientos para los
servicios de linea privada, los equipos de transmisién deben brindar SLA y adaptarse a
los entornos de multi-servicios. Las tecnologias de red de transporte conmutadas de
paquetes de nueva generacién son cruciales para soportar la tecnologia PWE3 vy
GMPLS que presenta la proteccion Mesh y el aprovisionamiento de extremo a extremo

rapido.

3.5 - Red de Transporte orientada a ALL IP

La red portadora de nueva generacion se divide en red de acceso ubicuo, red de

transporte de paquete Metro, MSCG y paquete core.

1) Red de acceso ubicuo: La demanda de comunicacién puede clasificarse en dos

categorias: Comunicacién en cualquier momento que debe realizarse por medios

inaldmbricos. Comunicacion de alta calidad como TV de alta definicién y alta fidelidad,
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etc. Se supone que el envio de comunicacién de alta calidad se verd asegurado por

medio del uso de fibra éptica. La habilidad para establecer una conexién en cualquier

momento y en cualquier lugar es una de las caracteristicas de la red de acceso ubicuo
que ofrece mayor ancho de banda y movilidad. Ademas, la red de acceso ubicuo debe
ser consciente del servicio y brindar un ancho de banda diversificado para satisfacer las

diferentes necesidades de abonados.

2) Red de transporte de paquete Metro: Para los operadores, una red de transporte de
paquete Metro, debe brindar un maximo de ventajas en la relacién precio/rendimiento y
capacidad de portador del servicio. Esta red de transporte incluye dos tipos de equipos.
Uno es el equipo WDM/OTN, el cual sirve para transmitir servicios de granularidad
gruesa a bajo costo. EI WDM/OTN es propicio para los servicios de banda ancha y
servicios de linea privada de gran granularidad. El otro es un equipo PTN, que soporta
la conmutacién en paquete pero presenta una conexion orientada y brinda rendimiento
del tipo SDH. Los objetivos PTN en entornos multi-servicio, recaen en las habilidades
para soportar una transmision TDM y convergencia de servicios de granularidad fina,
asi como la sincronizacién de reloj. Este tipo de equipo se aplica para la red moévil

portadora y servicios de linea privada de granularidad fina.

3) Gateway de Control de Multi-Servicio: Se utiliza para la distribucién y gestion de
servicios, incluyendo la autenticacién del abonado, identificacién, la funcionalidad de
seguridad como Firewall y DPI. Algunos operadores prefieren instalar diferentes
equipos gateway como BRAS, VoIP e IPTV para enviar servicios diferentes. Sin
embargo, en una red que se basa en la experiencia de usuario, una arquitectura de
equipo unificada es la mejor eleccion para brindar las funciones de gateway de control
de multi-servicios (MSCG), junto con un framework IMS integrado y NASS/RACS
para terminales de control, de ancho de banda y pardmetros de servicios, reduccion de
CAPEX y OPEX (la configuraciéon unificada simplifica la operacion y el

mantenimiento).

4) Red de core de paquete: Se ensambla por medio del OTN/ROADM que permite
equipos WDM vy enrutadores Tera-bit. Esta red realiza las funcionalidades de los
servicios grooming y de la transmision. GMPLS serd un plano de control unificado para

OTN/ROADM vy equipos de datos que beneficiardn el aprovisionamiento del sistema, la

41



REDES OPTICAS. EVOLUCION EN SERVICIO Y TECNOLOGIA

confiabilidad de la red y OAM coordinando todas las capas TDM, sub-longitud de onda
y longitud de onda. Los operadores tradicionales se centran en el acceso de ultima milla
para obtener crecimiento sostenible de ingresos y ganancias como resultado de un
incremento de abonados y de trifico. Sin embargo, tal vez deban transformar a
proveedores de canales a medida que la red actual evoluciona hacia la red ALL IP. Un
punto de control estratégico se utiliza para enviar canales diversificados de extremo a
extremo sujetos a las categorias de servicio y luego brindar informacién integrada. En
total, la concientizacion del servicio, los canales diversificados junto con la conexién de

extremo a extremo y la gestion comprenden el objetivo de la red de nueva generacion.
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Figura 19: Red Portadora All IP.  Fuente: Huawei - Jul 07

3.6 - Prospecto de la red de transporte de nueva generacion

La red ALL IP contiene una variedad de tecnologias en distintas capas como WDM,
OTN, Ethernet, MPLS e IP, etc. Los operadores pueden confundirse al elegir una
solucién adecuada para sus redes de transporte cuando se encuentran rodeados por
distintos tipos de tecnologias de networking. Se reducirdn los errores al elegir el equipo
si se presta atencion a los siguientes dos aspectos: Si una red de transporte presenta una
gran capacidad de adaptacion para las redes de servicio actuales y del futuro, o si ofrece
una buena ventaja de relacién precio/rendimiento.

El WDM de nueva generacion basado en OTN es una tecnologia clave en el curso de
la evolucién hacia la red portadora ALL IP. Una red OTN/WDM realiza las

funcionalidades de aprovisionamiento, grooming y protecciéon de los servicios de
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longitudes de onda y sub-longitudes de onda, asi como el networking Meshed. Por lo
tanto, podrda cumplir con los requerimientos de la red de core para un gran ancho de
banda, networking flexible, alta eficacia y una significativa mejora en la confiabilidad.
En el futuro, la red OTN/WDM puede extenderse hasta la capa de acceso Metro para
cubrir la demanda, aumentar el acceso a ancho de banda.

Como resultado, OTN/WDM construira la tercera red de extremo a extremo desde el

acceso al core, siguiendo los pasos de SDH e IP.

El equipo PTN derivado de MSTP es otro componente principal de la red de nueva
generacion. Soporta una evolucién sin problemas hacia la red de nueva generacion
concentrandose alrededor de T-MPLS o PBT, y brindando una red orientada hacia la
conexion que soporta rendimiento de extremo a extremo de tipo SDH. La evolucién de
MSTP a PTN, es una forma rentable para los servicios de linea privada o movil que
necesitan TDM e IP, incluso interfaces ATM durante un largo periodo.

En la préxima red portadora, IP/MPLS se utilizard para procesar servicios en la capa
core, PTN accederd y convergerd servicios de granularidad fina. OTN/WDM sirve

como una red de transporte de extremo a extremo.
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Figura 20: Red de transporte orientada a All IP. Fuente: Huawei - Jul 07
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3.7 - Pasos de migracion y marco temporal a ser analizados para cada contexto de
pais.
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Figura 21: Topologia del escenario tradicional y la red objetivo (a). ~ Fuente: ITU/BDT - May 06.
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Figura 22: Topologia del escenario tradicional y la red objetivo (b). Fuente: ITU/BDT - May 06.

3.8 - Accesos.

El Acceso estd condicionado por el costo de la infraestructura fisica y el tiempo de
desarrollo:

* Desarrollo rapido del despliegue de DSL y los servicios multimedia.
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* FO maés cerca del cliente siempre que se despliegue nueva planta externa o se
renueve la existente.

* Nuevas tecnologias radio para los escenarios de baja densidad.

* Bucle local més corto que en redes cldsicas para permitir las capacidades de

servicios Multimedia.

3.9 - Evolucion de arquitectura de Acceso

Estructura tipica de la red historica de acceso
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Figura 23: Solucién de cable - Arquitectura.

Fuente: ITU/BDT - May 06.

<40 km Valor medio ~1,7 km

Estructura tipica: Introduccion de FO cerca del abonado
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Figura 24: Solucién con Fibra Optica - Arquitectura.

Fuente: ITU/BDT - May 06.
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3.10 - Condicionamientos de la arquitectura

Local: (condicionada por las inversiones en migracion de funciones y la
interoperabilidad).

Cambiar desde la conmutacion y control integrados a la separacién de medios y control.
La introduccién de Servicios Multimedia en todas las dreas. Optimizacion del nimero y
localizacion de nodos e interfaces entre las redes existentes y la nueva. Requiere largos
plazos de tiempo e inversiones debido a la variedad de geo-escenarios y distribucion

geografica.

Sofstwitches/ MGCs
localizadosei,pacos

lugares ‘
y

RED modo
paquete

b

/
-

:__}-aces IP

Central A
para
Exchange A crecimiento

de clientes

En el Niicleo: (condicionada por la alta capacidad y el nivel de proteccion.)

Despliegue en Overlay para cobertura de todas las regiones. Necesidad de despliegue
rapido para asegurar soluciones homogéneas extremo a extremo. Fuertes requerimientos
de alta calidad, proteccién, diversidad de rutas y supervivencia. Importancia de la

optimizacién en la localizacién e interconexion.

46



REDES OPTICAS. EVOLUCION EN SERVICIO Y TECNOLOGIA

(a)
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Figura 25: Conexién en el Nucleo, (a) con un TGW en c/lugar regional, (b) con un TGW en c/lugar local.
Fuente: ITU/BDT - May 06.

3.11 - ;Donde comenzar y como coordinar la migracion?

Necesidad de optimizar la evolucion global de la red; técnica y econémicamente.

A. “Consolidacién” de red

Optimizacién en costo de la red:
- Reduccién de nodos e incremento de su capacidad.

- Despliegue de ADSL y acceso a multi-servicios.

B. Expansion de red
Solucién NGN:

- “Cap and Grow”; mantener la red existente y crecer la demanda nueva con

equipo NGN.
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C. Sustitucién de la red

Equipos TDM obsoletos (al fin de su ciclo de vida)
- Sustitucién gradual: implica coexistencia de las dos tecnologias IP.

- Sustitucion acelerada: en un periodo corto de transicion a IP

3.12 - Impacto global de la evolucion en el CAPEX y OPEX de la red

El CAPEX global de TDM y NGN es similar, en NGN en los primeros aios esta
inducido por la cobertura geogréfica. Los sistemas de acceso representan una gran parte
del CAPEX (valores similares en TDM y NGN).

El OPEX en NGN tiende a ser inferior, no hay primario de cobre. Los escenarios de
migracion tendran una mezcla de OPEX en TDM (base instalada) y OPEX en NGN
(sustitucién y crecimiento). Tiene un impacto significativo de ahorro en costo de mano
de obra debido a la convergencia de operaciones.

Factores clave en la evaluacion: Geo-escenarios, Tasa de crecimiento de la red,

Obsolescencia de los equipos, Nuevos servicios.
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4 - Fibra Optica.
4.1 - Introduccion

En 1950 las fibras Opticas con una gran atenuacién eran usadas en endoscopia e
instrumentaciéon. S6lo a partir de 1970 cuando la Corning G.W. logra fibras de 20
dB/km y C.A.Burrus de la Bell Labs desarrolla el Laser de onda continua de As Ga
(Arseniuro de Galio) se produce el verdadero despegue de los sistemas Opticos.

Cuando C.K.Kao0-1966 indic6 la posibilidad de reducir la atenuacién para ser usadas
en transmision, se tenian los valores de 103 dB/km. En 1970 se obtienen valores
alentadores de atenuacion: 20 dB/km. Y luego: en 1972 se tienen 4 dB/km, en 1974 se
tiene 2,2 dB/km; en 1976 se llega a 1,6 dB/km; en 1980 se arriba al limite tedrico de 0,2
dB/km. En el afio 2000, con fibras 6pticas con fldor, se tendrdn 10-3 dB/km. Esta
secuencia ilustra como se ha precipitado el avance tecnoldgico y es coincidente con

todas las ramas de la ciencia y la tecnologia.

de Aceptacion y Didametro del Nicleo

!

El primer sistema de fibras Opticas se realizé para aplicaciones militares en 1973 y la
Western Electric lo aplicé en Atlanta en 1976 para telefonia comercial. El uso comercial
de las fibras Opticas se pens6 en un principio con propagacién monomodo, pero los
problemas de acoplamiento entre nucleos llevaron a crear las fibras pticas multimodo
con perfil gradual como solucién alternativa. A partir de 1985, en telecomunicaciones,

sOlo se usan fibras 6pticas monomodo.
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Originalmente se usé la primer ventana (0,85 um) debido a dos razones. En
principio, la atenuacién producida por los iones OH sobre la segunda ventana (1,3 um)
impedian alcanzar los limites tedricos. Con el perfeccionamiento de los métodos de
fabricacion se llegé a los limites tedricos de atenuacion (dispersion de Rayleigh) y la
segunda ventana resultd ser mds interesante que la primera. La segunda razén es el tipo
de semiconductor que es usado para la emision. En la primer ventana se usan derivados
de AsGa (Arseniuro de galio) y en la segunda derivados de InP (Fosfuro de indio). Los
primeros estaban disponibles con anterioridad debido a la aplicacion en microondas
desde 1960. La segunda ventana es muchas veces mds atractiva que la tercera (1,55 pm)
por tener valores de atenuacion sélo algo mayor y tener el minimo de dispersion

cromatica.

Rayos X Ultravioleta €— > Infrarrojo Microondas
100pm 1nm 10nm 100 nm 1 pm 10 pm 100 pm  Imm 1 cm
| | '| | — | | | |

Soonm g - T 15 pm

| | | | | | | | |
-l [ L] []

L
P =

Luz Visible 1° Ventana 2° Ventana 3° Ventana
Figura 26: Expectro de potencia. Fuente: TASA / Curso de medidas de FO - Jun 10.

4.2 - Principios de las Fibras Opticas

Las sefales eléctricas convencionales para transmision de datos son convertidas en
un rayo de luz modulada que se introduce dentro de la fibra y se transporta por ese
medio que tiene un didmetro muy pequefio que puede ser de vidrio o de plastico,
llevando la sefal hasta el receptor que la transforma nuevamente en una sefal eléctrica.
La capacidad de las fibras de llevar una sefial luminosa con pérdidas muy pequeiias, estd
soportada en conocimientos fundamentales de fisica que asocian la reflexion vy

refraccion de la luz.
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Siempre que un rayo de de luz pasa de un medio transparente a otro medio, la luz es
afectada por la frontera de los dos materiales. Esto ocurre debido a la diferencia en la
velocidad a la que la luz puede viajar a través de diferentes materiales. Cada material
puede ser descrito en términos de su indice de refraccion que es el resultado de la
velocidad de la luz en el material comparada con la velocidad de la luz en el vacio. Esta
relacion entre los dos indices de refraccion determina el angulo critico de incidencia

(entrada) entre los dos materiales.

Existen tres acciones que pueden suceder cuando un rayo de luz cambia de medio.
Cada accién depende del angulo de incidencia del rayo de luz cuando incide en el
medio. Si el dngulo de incidencia es menor que el dngulo critico, el rayo de luz se
refractard, rebotando dentro del material que tiene un mayor indice de refraccién. Si el
angulo de incidencia es exactamente igual al dngulo critico de incidencia, entonces
viajaré a lo largo de la unién de la superficie de unién de los dos medios. Si el dngulo de

incidencia es mayor que el dngulo critico de incidencia, el rayo sera reflejado.

El indice de refraccion en el vacio se considera 1. Usualmente, consideramos que el
indice de refraccion en el aire también es 1 (aunque en realidad es ligeramente mayor).
El indice de refraccion del agua tipicamente es de 1.33. El vidrio tiene un indice de
refracciéon que estd dentro del rango de 1.5, un valor que puede ser manipulado al

controlar la composicion interna del vidrio.

4.3 - Caracteristicas de las Fibras ()pticas

Las fibras Opticas permiten que las sefiales luminosas se propaguen a través de ellas
al asegurarse que las sefiales entren en un dngulo mayor que el dngulo critico de
aceptacion de la frontera de dos tipos de vidrio. Como se muestra en la siguiente figura,
la fibra Optica se compone de tres partes:

- El nidcleo central que estd compuesto de vidrio de alta pureza con un indice de
refraccion de 1.5. Las dimensiones del nicleo usualmente estdn en el rango

entre 50 y 125 um.
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- El vidrio que lo rodea, se denomina recubrimiento y es ligeramente vidrio
menos puro con un indice de refraccion de 1.45. El didmetro conjunto del
nucleo y el recubrimiento estd en el rango de 125 a 440 um.

- Existe una capa protectora que cubre al recubrimiento, es de un silicén flexible

llamada cubierta o proteccion de acrilato.

Cladding (1.45)

Cuando la luz es introducida en el extreme de una fibra Optica, cualquier rayo de luz
que incide en el extreme de la fibra en un dngulo mayor que el dngulo critico, se
propagard a través de la fibra. Cada vez que incide en la frontera entre el nicleo y el
recubrimiento es reflejada nuevamente dentro de la fibra. El dngulo de aceptacion para
la fibra esta determinado por el dngulo critico de la frontera. Si este dngulo se rotara, se
forma un cono de aceptaciéon. Cualquier luz que caiga dentro de este cono de
aceptacion, viajard a través de toda la fibra. Una vez que la luz estd dentro de la fibra
“rebota” dentro del nicleo, reflejdindose cada vez en la frontera.

Si las dimensiones fisicas del nucleo son relativamente grandes, los rayos
individuales que entran en &ngulos son ligeramente diferentes y se reflejardn en
diferentes angulos. Como ellos viajan en diferentes rutas, la distancia que recorren en el
viaje también varia. Como resultado de esto, llegan al receptor en distintos tiempos. Un
pulso de una senal enviado a través de la fibra llegara al otro extremo con una forma
mas ancha de la que fue enviado, deteriorando la calidad de la sefal. Esto se denomina

dispersion modal.
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Otro efecto que provoca degradacion de la sefial es la dispersion cromdtica. La
dispersion cromdtica es provocada por los rayos de luz de diferentes longitudes de onda
que viajan a distintas velocidades a través de la fibra. Cuando una serie de pulsos es
enviados a través de la fibra, la dispersion modal y la dispersiéon cromatica pueden

causar eventualmente que el pulso salga en un pulso tan grande que los datos en sefial se
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Otra caracteristica de la fibra 6ptica es la atenuacién. Aunque el vidrio utilizado en el
ntcleo de la fibra es extremadamente puro, no es perfecto. Como resultado la luz puede
ser absorbida dentro del cable. Otras pérdidas de sefial pueden ser inducidas por los
dobleces y la dispersion asi como las pérdidas inducidas por las conexiones. Las
pérdidas por conexiones pueden ser causadas por mala alineacion de los extremos de la

fibra o por superficies que no han sido pulidas correctamente.

4.4 - ;Por qué se prefiere fibra en lugar de cobre?

e La fibra optica es el medio de transmision de mejor performance Técnica-
Operativa y econdmica. Conduce una sefial de alta velocidad (luz), y de gran
ancho de banda (BW) a enormes distancias. El cobre puede admitir la alta
amplitud de banda, 20 Mbps o mds, pero inicamente por unos cuantos cientos
de metros. Entre mas larga es la distancia que la sefial que se conduce por el
cobre, més baja es la amplitud de banda. La fibra usa luz laser para conducir la
senal. Bajo la mayoria de las circunstancias, la sefial puede mds de 25 Km sin
degradarse lo suficiente como para impedir que se reciba. Es mads, el equipo
necesario para enviar las sefiales de luz continda mejordndose. Asi que, el
equipar una red de fibra existente con electronicos mds nuevos y con ldseres que
pulsan la luz mas rapido o laseres que usan diferentes longitudes de ondas de
luz, puede aumentar enormemente la disponibilidad de la amplitud de banda sin
cambiar la fibra misma. Por eso se dice que las redes de fibra son “a prueba del

futuro.”

Compression
improvements

Performance

3Play threshold
requirements

Fuente: IEEE Communications Magazine (Agosto 2006)
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¢ Triple Play demanda una mejora de la red existente de xDSL.

e La distribucion DSLAM IP en gabinetes activos en la calle se asocia a costos
significativos adicionales.

¢ En este punto, FTTX (pasiva) ofrece un cociente superior del coste/Performance.

¢ xDSL sigue siendo una alternativa rentable para los paquetes basicos.

4.5 — Servicios y Ancho de Banda asociado.

En una red, amplitud de banda (6 ancho de banda), es la habilidad de conducir
informacién. Entre mds ancho de banda tenga, més informacién puede conducirse en
cierto periodo de tiempo. Una sefal de television de definicién estindar requiere un
ancho de banda de aproximadamente 2 Mbps, (dos millones de bits ceros y unos) por
segundo. HDTV (televisiéon de alta definicién), requiere tan poco como 4 Mbps si la
imagen es estable, por ejemplo: la entrevista de una persona. Pero rapida accién, como
son algunos eventos de deportes, requiere mas (tanto como 8 Mbps), aun con la nueva
tecnologia de compresion como la de MPEG4. HDTV 3D inmersivo (como de realidad
virtual), una tecnologia que ya se usa en algunos ambientes académicos e industriales,
requerird de 100 a 300 Mbps cuando se venda masivamente a consumidores
individuales, esto se podrd apreciar en aprox. en 3 afios y serd determinante que se
genere contenidos “3D” de manera masiva, que dispone su oportunidad de consumo por

los clientes.

Crecimiento de Amplitud de Banda en las Casas, 1970-2012
100,000,000
100000000 /
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5,000,000
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2 /
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Ano Fuente: BBP LLC

Figura 27: Incremento del Ancho de Banda por Afio.
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4.6 - Crecimiento del Ancho de Banda
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Figura 28: Crecimiento del Ancho de Banda. Fuente: ZTE - Mar 07.
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5 Comparaciones de Ancho de Banda, Fibra a la Casa - FT'TH Council 2008.
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4.7 - Tipos de Fibra

Las fibras Opticas son fabricadas en tres principales tipos:

» Multimodo de indice escalonado.

timodo Escalon

Didmetro del Nicleo : 100 pn
Angulo de Aceptacion : 14 °
Niimero de Modos = 4000

» Multimodo de indice graduado.

-4 =

Multimodo - Indice Gradual
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Multimodo Gradual

Didmetro del Niicleo : 50 umn
Angulo de Aceptacion : 11.9 °
Niimero de Modos = 250

> Monomodo.

Monomodo Escalon

Didmetro del Niicleo : 10 um
Angulo de Aceptacion : 6.
Niimero de Modos =

La fibra Multimodo de indice graduado tiene un nuicleo con un didmetro grande (en
forma tipica de 50 a 100 um). La gran distancia entre las fronteras entre el nicleo y el
recubrimiento permite que los rayos de luz viajen la mayor parte de la distancia
rebotando dentro del cable. Estas fibras Opticas multimodo tipicamente transportan
sefiales con longitudes de onda de 850 nm o 1300 nm. El diagrama a continuacién
muestra como un pulso angosto que se introduce en una fibra se vuelve mas ancho en el

extremo en donde estd el receptor.
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(e}

Las fibras multimodo de indice escalonado (a) son faciles de empalmar y terminar
con conectores debido al tamafio grande del didmetro de la fibra. También es
relativamente barato la fabricacion de esta fibra en comparacion con los otros tipos. Sin
embargo tiende a ser muy lenta para muchos propdsitos y aplicaciones y no es muy

comun en los sistemas modernos.

Las fibras multimodo de indice graduado (b) son fabricadas de tal manera que el indice
de refraccion entre el nucleo y el recubrimiento cambia en forma gradual. Esto provoca
que la mayoria de los rayos de luz reboten gradualmente. El patrén resultante de
reflexiones tiende a ser uniforme y la dispersion se reduce. Esto proporciona un
desempefio mejorado con un incremento moderado en el costo. Las fibras con indice

graduado proporcionan una mayor ancho de bando que las fibras de indice escalonado.

Las fibras monomodo (c) tienen el mejor desempefio de los tres tipos. Son fabricadas
con un didmetro muy reducido (tipicamente 10 um), cuando la luz ingresa en la fibra,
las reflexiones son mantenidas al minimo debido a las dimensiones del didmetro del
nicleo. La luz viaja virtualmente en linea recta a través del nicleo y los pulsos
introducidos en un extremo son recibidos en el otro extremo con una dispersiéon muy
pequena. Tipicamente las fibras monomodo transportan sefiales en longitudes de onda
de 1310 nm o 1550 nm. La fibra monomodo es relativamente costosa, ademds de ser
mads dificil el empalme y la terminacién con conectores debido a que el nicleo debe ser
alineado con mucha precision.

Las fibras monomodo tienen menor atenuacién que las fibras multimodo. Una sefial
transmitida en fibra monomodo tendra una atenuacién a 1310 nm menor de 0.5 dB por
kilémetro. Una sefal viajando en una fibra tipica multimodo de indice graduado tendra

una atenuacién 3 dB por kilometro. Las fibras monomodo son mds usadas en
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aplicaciones que requieran gran ancho de banda a grandes distancias. Algunos equipos
Ethernet de fibra Optica pueden incrementar la distancia de dos kilémetros utilizando

fibra multimodo hasta unos 70 kilémetros si utilizan fibra 6ptica monomodo.

4.8 - Atenuacion Espectral

Esta dada por las siguientes caracteristicas:

» Dispersion de Rayleigh: Causada por la no uniformidad del indice de
refraccion.

» Absorcion Molecular: Causada por impurezas del material como
iones OH.

» Microcurvaturas: Defectos en la geometria generados en el proceso

de fabricacién

Light Pulse
' Microbend
| Point at Which
Dptlcal Fiber nght is Lost
From Fiber
Figura 29: Microcurvas en las fibras. Fuente: ADC - Feb 08.

» Macrocurvaturas: Curvaturas con didmetros del orden de los

centimetros, que se generan en la instalacion.

Optical Fiber
Light Pulse
- Macrobend
_ \ Area
Radius of : in Which
Curvature .« | Lightis
8/ Lost From
Fiber
Figura 30: Macrocurvas provocadas en las fibras. Fuente: ADC - Feb 08.
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Todas estas son algunos de los efectos negativos que influyen en una disminucién de dB

por Km.

4.9 - Fibras Opticas comerciales y normalizadas

Los esfuerzos de estandarizacion iniciados en la década de los afios 70 dieron sus
frutos en las recomendaciones ITU-T (antes CCITT). En un principio (periodo 1977-
1980) la G.651 normalizé las fibras 6pticas multimodo de 50/125um; luego (periodo
1981-1984) la G.652 normaliz6 la fibra 6ptica monomodo y la G.956 los sistemas de
linea. Las FO monomodo para tercera ventana se encuentran normalizadas en

(G.653/654/655.

Nos vamos a detener en las recomendaciones G.652 y G.657, que son las utilizadas
por las empresas mds importantes de telecomunicaciones de nuestro pais. La primera es
del tipo monomodo SM (SingleMode), normalizada por la ITU-T G.652. Se trata de la
FO mas popular en redes de telecomunicaciones actuales. Es factible de usarse en 1300
y 1550 nm. Debido a la dispersiéon cromatica esta FO estd optimizada para el cero de
dispersion en 1300 nm. En estas longitudes de onda no se encuentran las llamadas gotas

0 picos de agua de absorcion, donde las fibras presentan la mayor atenuacion.

Picos de agua
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Figura 31: Expectro de potencia en FO. Fuente: ADC - May 07.
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La recomendacion de la ITU-T G.657 es del tipo monomodo y fue publicada para
apoyar una gama de nuevas fibras Opticas, que experimentan una perdida de potencia
Optica més baja que las monomodo estdndar, en radios de curvaturas reducido. Esta
publicacién fue elaborada para tratar desafios identificados por los operadores que
intentan instalar FTTH, en donde normalmente el despliegue del Drop dentro de las

instalaciones de un cliente se ve afectado por la presencia de distintas curvaturas.

Hay dos clases de la recomendaciéon G.657: la categoria A y la categoria B. Ambas
se diferencian en el radio de curvatura aceptable, por ejemplo la categoria B acepta
radios de curvaturas més reducidos que la A, pero no es compatible con la fibra estandar
G.652D. Sin embargo la A si es compatible con la G.652D, pero los radios de

curvaturas aceptables no son tan reducidos como en la B.

r o
y Radio [ mm ] 15 10
ITU-T G657 A Perdidas N° de vueltas 10 1
Compatible con - por | Max 1550 um 0.25 0.75
ITULT G.652 acrocurvaturas [dB]
Max 1625 um 1.0 1.5
[ dE ]
Radio [ mm | 15 i
ITU-T G.657 B Perdidas N2 de vueltas 10 1
No Compatible con por Max 1550 nun 0.03 0.5
Magcroguryaturag 1
ITU-T G.652 [dB]
©Max 1625 nm 0.1
[ dB ]
Figura 32: Tabla comparativa de fibras Monomodo. Fuente: TASA / Curso de medidas de FO - Jun 10.

Todo el mundo habla de la curvatura de la fibra monomodo. La idea de que se pueda
doblar una fibra alrededor de un ldpiz sin que haya incrementos enormes en la
atenuacion es un concepto que tiene a todos considerando las nuevas aplicaciones y
consideraciones de disefio de la fibra. Actualmente las normas industriales de la fibra
monomodo tradicional especifican un radio minimo de curvatura de diez veces el
didmetro externo del cable con cubierta o 1.5 pulgadas (38 mm), lo que sea mayor. Esta

nueva clase de fibra 6ptica monomodo flexible tiene el potencial de reducir de manera
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significativa los requisitos del minimo radio de curvatura a valores de hasta 0.6
pulgadas (15 mm), dependiendo de la configuracion del cable, sin incrementar la

atenuacion.

4.10 - Fibras Opticas con radio de curvatura reducida

Cuando se mejora el radio de curvatura de la fibra 6ptica, la luz que ingresa al nicleo
se refleja de forma efectiva en el recubrimiento y regresa al nicleo. En lugar de utilizar
un perfil del revestimiento correspondiente, algunas construcciones de fibra dptica con
radio de curvatura reducido utilizan un perfil de revestimiento con depresion que tiene
un menor indice de refraccion que el nicleo, haciendo que la luz permanezca dentro de
éste.

Para lograr radios menores de curvatura algunas construcciones cambian el didmetro
del campo de modo (MFD), es decir, el drea a través del nicleo de la fibra que se llena
con la luz. El MFD tipico para la fibra Optica monomodo estindar es de
aproximadamente 10.4um; la fibra 6ptica con radio de curvatura reducido puede
presentar un MFD de entre 8.9um y 10.3um. Sin importar el tipo de construccidn, todos
los productos de fibra de radio de curvatura reducido se desempefian bajo radios de
curvatura menores cuando hay macrocurvaturas. Los ejemplos incluyen las aplicaciones
de central donde la fibra pasa de un panel en una ruta vertical de cable o en una
instalaciéon FTTX dentro de una terminal de red ptica (ONT).

Sin duda, el rendimiento de la fibra es impresionante. Por ejemplo, en las pruebas
una fibra éptica monomodo estdndar con una vuelta alrededor de un mandril de 1.26
pulgadas (32 mm) de didmetro muestra una atenuacién inducida de menos de 0.50 dB a
1550 nm. Esta misma prueba en una fibra 6ptica monomodo de radio de curvatura
reducido de 1550 nm muestra una atenuaciéon menor a 0.02 dB. En general, la fibra
Optica con radio de curvatura reducido estd disefiada para desempenarse con pérdidas
bajas en el espectro de longitudes de onda, de 1285 nm a 1650 nm, utilizando todos los
canales disponibles en dichas longitudes de onda para maximizar el ancho de banda.
Los disefos actuales incluyen un bajo pico de agua o un pico de aguacero, de manera

que se evita la alta atenuacién a 1383 nm.
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Muchos productos de fibra 6ptica con radio de curvatura reducido cumplen con la
especificacion UIT-T G.657, es decir, trabajan bien a 1550 nm para aplicaciones de voz
y de larga distancia y a 1625 nm para aplicaciones de video.

La fibra 6ptica con radio de curvatura reducido, por si misma no ofrece mejoras de
atenuacion. Es verdad que se puede doblar a curvas més cerradas sin causar atenuacion
adicional; sin embargo, si se coloca en una linea recta y larga junto a una fibra 6ptica
estdndar, no habra diferencias en el rendimiento que se puedan atribuir a la construccion
de los cables. No es acertado pensar que una fibra 6ptica con radio de curvatura
reducido es la solucion final cuando, de hecho, hay muchos otros factores que

determinan el rendimiento de los enlaces de fibra dptica.

La fibra 6ptica monomodo con radio de curvatura reducido es mds adecuada para
ambientes donde hay poca o ninguna proteccion del radio de curvatura. También es
ideal para aplicaciones en las que el espacio es un problema. Por ejemplo: para el cable
de acometida o terminacion de los cables flexibles de conexién en las viviendas
multifamiliares (MDU) y cajas de terminal de red 6ptica (ONT) para instalaciones

FTTX, donde no hay espacio y frecuentemente no hay manejo de cable.
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5 - Redes de Cable de Banda Ancha HFC.:
(Hibridas Fibra 6ptica-Coaxial).

Una red HFC es una red de telecomunicaciones por cable que combina la fibra 6ptica
y el cable coaxial como soportes de la transmisién de las sefiales.
Se compone basicamente de cuatro partes claramente diferenciadas:

- la cabecera 6 (Head-end).

la red troncal.

la red de distribucion.

la red de acometida de los abonados (bajada 6 drop).
La cabecera es el centro desde el que se gobierna todo el sistema.

Su complejidad depende de los servicios que ha de prestar la red. Por ejemplo, para
el servicio basico de distribucion de sefiales unidireccionales de television (analdgicas y
digitales), dispone de una serie de equipos de recepcion de television terrenal, via
satélite y de microondas, asi como de enlaces con otras cabeceras o estudios de
produccion.

Las sefiales analdgicas se acondicionan para su transmision por el medio (cable), y se
multiplexan en frecuencia en la banda comprendida entre los 86 y los 606 MHz. Las
sefales digitales de video, audio y datos que forman los canales de television digital se
multiplexan para formar el flujo de transporte MPEG. Una vez afiadida la codificacién
para correccion de errores y realizada una intercalacion de los bits para evitar las rafagas
de errores, se utiliza un modulador QAM (modulacién de amplitud en cuadratura) para
transmitir la informacion hasta el equipo terminal de abonado (set-top-box). Los canales
digitales de television y otros servicios digitales se ubican en la banda comprendida
entre 606 y 862 MHz.

La cabecera es también la encargada de monitorizar la red y supervisar su correcto
funcionamiento. El monitorizado se estd convirtiendo rdpidamente en un requerimiento
basico de las redes de cable, debido a la actual complejidad de las nuevas arquitecturas
y a la sofisticaciéon de los nuevos servicios que transportan, que exigen de la red una
fiabilidad muy alta. En la cabecera se realizan ademds todo tipo de funciones de
tarifacion y de control de los servicios prestados a los abonados.

La red troncal suele presentar una estructura en forma de anillos redundantes de fibra

Optica que une a un conjunto de nodos primarios. Esta estructura emplea habitualmente

65



REDES OPTICAS. EVOLUCION EN SERVICIO Y TECNOLOGIA

tecnologia PDH 6 SDH (Jerarquia Digital Plesiécrona y Sincrona respectivamente), que
permite construir redes basadas en ATM (Modo de Transferencia Asincrono). Los
nodos primarios alimentan a otros nodos (secundarios) mediante enlaces punto a punto
o bien mediante anillos. En éstos nodos secundarios las sefiales Opticas se convierten a
sefales eléctricas y se distribuyen a los hogares de los abonados a través de una
estructura tipo bus de coaxial, la red de distribucion. Cada nodo sirve a unos pocos
cientos de hogares (500 es un tamafo habitual en las redes HFC), lo cual permite
emplear cascadas de 2 6 3 amplificadores de banda ancha como maximo. Con esto se
consiguen unos buenos niveles de ruido y distorsién en el canal descendente (de la
cabecera al abonado). La red de acometida salva el ultimo tramo del recorrido de las

seflales descendentes, desde la tltima derivacidn hasta la base de conexion de abonado.
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Figura 33: Secciones de Redes HFC.

5.1 - Canal de Retorno

Las modernas redes de telecomunicaciones por cable hibridas fibra Optica-coaxial,
han de estar preparadas para poder ofrecer un amplio abanico de aplicaciones y
servicios a sus abonados. La mayoria de estos servicios requieren de la red la capacidad
de establecer comunicaciones bidireccionales entre la cabecera y los equipos terminales
de abonado, y por lo tanto exigen la existencia de un canal de comunicaciones para la

via ascendente o de retorno, del abonado a la cabecera. El canal de retorno ocupa en las
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redes HFC el espectro comprendido entre 5 y 55 MHz. Este ancho de banda lo
comparten todos los hogares servidos por un nodo 6ptico. Los retornos de distintos
nodos llegan a la cabecera por distintas vias o multiplexados a distintas frecuencias y/o
longitudes de onda. Una sefial generada por el equipo terminal de un abonado recorre la
red de distribucién en sentido ascendente, pasando por amplificadores bidireccionales,
hasta llegar al nodo 6ptico. Alli convergen las sefiales de retorno de todos los abonados,
que se convierten en sefiales Opticas en el laser de retorno, el cual las transmite hacia la
cabecera.

Un problema que presenta la estructura arborescente tipica de la red de distribucién
en una red HFC es que, asi como todas las sefiales utiles ascendentes convergen en un
unico punto (nodo Optico), también las sefales indeseadas, ruido e interferencias,
recogidas en todos y cada uno de los puntos del bus de coaxial, convergen en el nodo,
sumandose sus potencias y contribuyendo a la degradacién de la relacion sefial a ruido
en el enlace digital de retorno. Este fendmeno se conoce como acumulacién de ruido

por efecto embudo (noise funneling). A esto hay que afiadir el hecho inevitable de que

el espectro del canal de retorno es considerablemente mas ruidoso que el del canal
descendente, sobre todo su parte més baja, entre 5 y 15-20 MHz. La red de distribucién
de coaxial (6 de cobre), constituye una gran antena que puede recoger sefiales
indeseadas en todo el drea a la que sirve. La mayor parte de estas interferencias (95%)
penetra en la red, en los hogares de los abonados (70%) y a través del sistema de
acometida (25%), siendo por tanto las instalaciones en los edificios uno de los puntos
criticos en la construcciéon de la red. De hecho, el ruido que emana cada uno de los
hogares de la red, y debido al efecto embudo, termina afectando a todos los abonados.
Cualquier senal que exista en el espectro de radio frecuencia (RF) en la banda de 5 a 55
MHz puede penetrar en la red. Estamos hablando, por ejemplo, de emisoras de Banda
Ciudadana (CB) y radioaficionados (LU); sefiales provenientes de televisores mal
apantallados; ruido de RF generado en ordenadores; interferencias eléctricas de tubos de
neén, motores eléctricos, sistema de encendido de vehiculos, secadores de pelo;
interferencias generadas en lineas eléctricas; etc.

Ademas de las interferencias de banda estrecha provenientes de estaciones emisoras
de radio, uno de los principales problemas de interferencias en la parte de coaxial de una
red HFC es el que representa el ruido impulsivo. El ruido impulsivo tiene su origen en
varias fuentes: descargas por efecto corona en redes de suministro eléctrico, a menudo

localizadas en los mismos postes o conductos que el cable de la red de CATV;
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descargas entre contactos de conectores oxidados; sistema de encendido de automoviles;
y aparatos domésticos tales como motores eléctricos. Consiste en estrechos picos de
senal de amplitud generalmente grande, que afectan a todo el espectro del canal de
retorno. Su densidad espectral de potencia disminuye con la frecuencia, por lo que su
efecto en el canal descendente es considerablemente menor. Su origen puede ser externo
o interno a la propia red, siendo este ultimo tipo de ruido impulsivo el que més afecta a
las prestaciones del canal de retorno. El ruido impulsivo provoca aumentos
momentdneos muy fuertes del nivel de entrada (sefial + ruido), en amplificadores y en el
laser de retorno.

En el caso del laser de retorno, un aumento incontrolado del nivel de entrada al
driver, hace que los picos de la sefial entren en la zona negativa, (por debajo del umbral
de emision del l4ser) de la caracteristica (entrada — salida), en la que el ldser no presenta
respuesta, sencillamente se apaga. Este fendmeno se conoce como laser clipping, y es el
responsable de la aparicion de productos de intermodulacion a la salida del mismo.

Como vemos, el canal de retorno exige una mayor atencion que el descendente por
parte del operador de red, si quiere asegurar algunas ciertas prestaciones en el enlace
digital ascendente. De todas formas, una red HFC correctamente disefiada y con nodos
que sirvan a unos 500 hogares constituye un sistema de envidiables prestaciones de cara
al establecimiento de todo tipo de servicios de telecomunicaciones.
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Figura 34: Esquema simplificado de una red HFC, con vista del canal Retorno.

En esta configuracion del nodo éptico parten 4 buses de coaxial que sirven a 4 areas de distribucion distintas si
el nodo sirve a 500 hogares, cada bus dara servicio a unos 125 hogares, que compartiran los 50 MHZ. del canal
retorno. En cada hogar una Unidad de Interfaz de Red (UIR), sirve para conectar los distintos equipos
terminales de abonado (PC/médem de cable, TV/set-top-box, y terminal telefonico) a la red HFC.
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5.2 - Acceso a internet a alta velocidad por medio de Cable Modems.

Como hemos mencionado anteriormente, el acceso a Internet a velocidades cada vez
mayores es un gran negocio de las nuevas redes de acceso de banda ancha ya existentes
y amortizadas. Las redes HFC, mediante el uso de médems especialmente disefiados
para las comunicaciones digitales en redes de cable, tienen capacidad para ofrecer
servicios de acceso a redes de datos como Internet a velocidades cientos de veces
superiores a las que el usuario medio estd acostumbrado (hasta 33.6 Kbps desde casa, a
través de la red telefonica). Los mdédems de cable estan convirtiendo las redes de CATV
en verdaderos proveedores de servicios de telecomunicaciéon de video, voz, y datos
(Triple Play).

Un médem de cable tipico tiene las siguientes caracteristicas:

* Es un médem asimétrico. Recibe datos a velocidades de hasta 30 Mbps. y
transmite hasta 10 Mbps. (valores mas normales son 10 y alrededor de 1 Mbps.,
descendente y ascendente, respectivamente).

* Se conecta a la red HFC mediante un conector de cable coaxial tipo F, y a la PC
del abonado a través de una tarjeta Ethernet 10BaseT que éste debe incorporar.

* La recepcion de datos se realiza por un canal de entre 6 y 8 MHz. del espectro
descendente (entre 50 y 860 MHz) con modulacién digital 64-QAM (Quadrature
Amplitude Modulation). El médem de cable demodula la sefial recibida y
encapsula el flujo de bits en paquetes Ethernet. La PC del abonado ve la red HFC
como una enorme red local Ethernet.

* En sentido ascendente, el mdédem de cable descompone los paquetes Ethernet
que recibe de la PC y los convierte en celdas ATM, o en tramas con otro formato
propietario. Utiliza un canal de unos 2 MHz. del espectro de retorno (entre 5 y 55
MHz.) con modulacién digital QPSK (Quaternary Phase Shift Keying).

* Suele disponer de un sistema FAMM (Frequency Agile MultiMode), que le
permite conmutar de un canal ruidoso a otro en mejores condiciones de manera

automadtica, de acuerdo con las 6rdenes del equipo de cabecera.

La cabecera ha de disponer de unos equipos que realicen funciones de router y switch, y
que adapten el trafico de datos de la red HFC al protocolo IP. Ademds, debe existir un
sistema de gestiéon de red y de abonados, pudiendo también existir un servidor que

realice funciones de caching de informacion y actiie como Firewall.
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En el acceso a Internet a través de un médem telefonico, se establece entre éste y el
moédem del proveedor de servicio una conexion con circuito dedicado, que ofrece al
usuario una capacidad constante y simétrica, igual descendente que de retorno, y
termina cuando éste cuelga. Habitualmente, estas conexiones dedicadas son de banda
estrecha y ofrecen una capacidad maxima de transmision de alrededor de 64 a 128 Kbps

en RDSI, 6 33.6 Kbps 6 menos con un médem telefénico estandar.

La transmision de datos en redes HFC se realiza a través de un medio de acceso
compartido, en el que un grupo mas o menos grande de usuarios comparte un ancho de
banda generalmente grande, un canal de 6 MHz, por ejemplo con una capacidad de
entre 10 y 30 Mbps. Como todo el mundo sabe, en una red local Ethernet de 10 Mbps,
la capacidad de transmision y recepcion de datos que ve cada usuario individual de un
total de 100, es superior a una centésima parte de los 10 Mbps. Esto es debido a la
naturaleza racheada (a rafagas), del trafico de datos que atraviesa el medio compartido.
Este tipo de trafico es caracteristico de la mayoria de las aplicaciones corrientes del
servicio Internet. En una navegacion tipica de 60 segundos por las paginas de un
servidor WWW, de una PC conectada directamente a él, un promedio de poco mds de 1
MByte de informacién va del servidor a la PC del usuario, y éste le devuelve unos 70
KBytes que representan click de ratén y reconocimientos de llegada de paquetes. La
relacion entre el trafico descendente y ascendente muestra una asimetria de un factor de
15 6 maés. Por este motivo, la mayoria de los médems de cable se disefian con
capacidades de recepcion de datos mayores que las de transmision a través del canal de
retorno. No obstante, algunos fabricantes siguen la filosofia de construir médems
simétricos en cuanto a sus capacidades de recepcion y transmision, ya que consideran
que la demanda de ancho de banda por parte de los usuarios evolucionard en el sentido

de capacidades ascendentes cada vez mayores.

Volviendo al tema de la naturaleza a rafagas del trafico de datos, es importante
destacar el hecho de que, a pesar de que el niimero de usuarios que comparten una cierta
capacidad de transmision puede ser elevado, el nimero de accesos simultdneos en cada
instante es considerablemente menor, lo cual permite a cada uno de ellos apreciar una

capacidad efectiva grande. Este fendmeno se conoce como “multiplexado estadistico del

trafico de la red”.
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En una red de acceso con medio compartido el usuario utiliza los recursos
disponibles en el preciso momento en que los necesita y los libera inmediatamente para
que puedan ser utilizados por el resto de los abonados.

El elemento clave que permite el funcionamiento correcto y eficiente de un sistema
de acceso compartido como es una red HFC, es el protocolo MAC (Medium Access
Control), que constituye el conjunto de reglas que deben seguir todos los usuarios de la
red. El protocolo MAC asigna ancho de banda a los usuarios que lo solicitan y regula su
actividad de manera que cada uno reciba la capacidad deseada, asegurandose de que el
sistema se comporta de manera optima.

Las redes HFC, se disefian de forma que cada nodo 6ptico sirve zonas de unos 500
hogares. De estos 500 hogares, no todos se abonan al servicio de CATV, y un
porcentaje ain menor contrata el servicio de datos con médems de cable. De éstos, a lo
mejor un 30% se conecta simultdneamente, con lo que la capacidad total disponible para
este servicio se reparte realmente entre unos pocos abonados en cada instante de tiempo,
lo cual se traduce en capacidades efectivas, (méximas y medias) de transmision por
abonado muy elevadas, atin comparandolas con el acceso RDSI a 128 Kbps. Ademas,
las redes de acceso HFC ofrecen a sus abonados la posibilidad de estar
permanentemente conectados, (no es necesario establecer una via de comunicacién cada
vez que se quiere navegar por Internet o enviar un e-mail, como es el caso del acceso
telefénico o RDSI), y de que sélo se les facture por el tiempo que estin realmente
utilizando los recursos del sistema, o por volumen de datos recibidos y transmitidos.
Otra ventaja de las redes de cable es que permiten la difusién de datos a todos o a
grupos especificos de usuarios (broadcast y multicast), para servicios de noticias, juegos
multiusuarios, descarga de software, etc. En las redes con circuitos dedicados sé6lo se
puede hacer esto haciendo copias de la informacién para cada usuario y envidndolo por
cada circuito a cada uno de ellos, lo cual es poco eficiente.

La capacidad del canal descendente en una red HFC (86 a 862 MHz.), es tal que
puede absorber cémodamente un gran aumento del nimero de abonados y de la
demanda de todo tipo de servicios. En cuanto al canal de retorno, la arquitectura HFC
permite la evolucién del sistema hacia nodos de menor tamaiio, (que sirvan a zonas con
menor nimero de hogares), para poder ofrecer los 50 MHz del espectro ascendente a un
menor nimero de abonados y por tanto aumentar sus capacidades individuales de
interacciéon con la cabecera. En ciertos casos puntuales, existen incluso ciertas

soluciones que permiten ofrecer anchos de banda ascendentes mucho mayores
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empleando frecuencias cercanas a 1 GHz. En la siguiente figura podemos ver una
propuesta de Scientific Atlanta, para mejorar redes HFC ya existentes, ampliando el
ancho de banda ofrecido de 750 a 1000 MHz. Este sistema puede proporcionar a cada
abonado una capacidad de hasta 1.544 Mbps en el canal de retorno y 10 Mbps en el
descendente, y puede ser rentable en dreas en las que la inversidon necesaria para su
implantacion estd justificada por una alta demanda de servicios digitales conmutados de

banda ancha (video, voz y datos).
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Figura 35: Esquema de red HFC mejorada con la introduccién de un nuevo nodo ptico.

El nodo A sirve a un area de distribucion de unos 500 hogares. Mediante la introduccion del nodo B, se amplia
el ancho de banda, tanto el descendente como el retorno, a un grupo escogido de hogares (este grupo podria
corresponder a una empresa que demanda una mayor capacidad en su acceso a la red).

En la figura, vemos como anadiendo un nuevo nodo 6ptico (NODO B) después del
ultimo amplificador de la porcion de red de distribucion que sirve a un reducido nimero
de hogares (entre 30 y 70), ampliamos su ancho de banda de 750 a 1000 MHz, (de 750 a
900 para el canal descendente, y de 900 a 1000 para el canal de retorno, todo ello por
una unica fibra). Esta solucién, ademds, permite aumentar la capacidad del sistema de
manera selectiva, haciéndolo solamente en aquellas zonas en las que la demanda lo

justifique.
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5.3 - Tamano de los nodos:

Se entiende que los nodos deberan ser tan pequeiios como lo requiera el peor de los
servicios que se quieran transportar. Al decir “el peor” nos referimos al que mds ancho

de banda de retorno por usuario requiera (se dice “el de mayor interactividad”).

Segtn este criterio:

* El acceso a Internet (cuya interfase es un cablemodem) es liviano, ya que hacia el
cabezal generalmente sélo circulan los datos de pedidos de paginas. El grueso de la
informacién es la bajada por la directa (paginas o archivos solicitados), donde nuestro
ancho de banda es grande. Solamente se usaria mas la reversa 6 retorno en el caso de
enviar un e-mail con archivos grandes adjuntos (caso poco frecuente). Es de baja
interactividad. Se calcula que 2000 usuarios podrian compartir el ancho de banda de
reversa sin problemas.
* El servicio telefénico (para el cual se estidn preparando todas las redes HFC), es
simétrico en cuanto al uso de directa y reversa (va y viene vOz), pero su uso es mas
intenso que el acceso a Internet, sobretodo en ciertos dias y horarios pico. Es de
mediana interactividad.
* Finalmente, el servicio de mayor interactividad que imaginamos seria el de
Videoteléfono, (o teléfono con videoconferencia). También es simétrico, pero lo que se
envia es voz mds video; por mds que la imagen sea de escasa definicion, estos datos
serian muy pesados.

Vemos que la necesidad de ancho de banda de retorno para el servicio telefénico,
varfa drasticamente si ofrecemos video conferencia. Para telefonia basica, hasta un 60%

de penetracion nos alcanza con una fibra para 500 abonados.

Resumiendo, para estos servicios:

Servicio Interactividad | Tamafio maximo de nodo
Acceso a Internet Baja 2000 usuarios
Telefonia Media 500 usuarios
Videoteléfono Alta 250 usuarios
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Es decir que deberiamos dimensionar el nodo al caso peor (250 usuarios), para que la
red no limitara a ninguno de los servicios. Pero el problema es que nodos pequefios
significa gran cantidad de Transmisores, Receptores y Cables de FO. El equipamiento
Optico es muy costoso, por lo cual resulta que hoy no es viable construir nodos menores
a 2000 usuarios.

La solucién la obtuvo un tipo especial de red HFC llamada “Fibra al Area de Servicio”.

En esta arquitectura se construyen nodos grandes que pueden ser particionados a futuro.
Es decir, se trata de una red escalable:

Para los servicios de baja interactividad, el tamafio de drea que se elige es de 2000
hogares (o abonados potenciales). Esta es la particién inicial, tal como se muestra en la

siguiente figura:

AREA DE 2000
HOGARES

Receptor o nodo
optico

cable de Fibra

Figura 36: Ejemplo de distribucién de Nodos en HFC.

Se observa que las fibras de varios nodos pertenecen a un mismo proyecto de cable. Una
vez particionada la zona a cubrir en areas de 2000 hogares, y determinado el
emplazamiento central de los respectivos receptores, se realiza la traza de los troncales
opticos.

Para la misma, ademads de elegir el mejor trayecto segun las caracteristicas del lugar,
(cruces de avenidas y ferrocarril, obstaculos, permisos municipales, etc.), se trata de
minimizar la cantidad de cables de FO.

La segunda clave de esta arquitectura es que debe ser upgradeable. Esto significa que
el tamafo del nodo debe admitir por lo menos una particién en cuartos. Lo mismo se
logra dividiendo virtualmente el nodo en 4 areas de 500 hogares, y se llega al centro de
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cada una con un “cable expreso” (sin distribuciéon de abonados), “directo” ¢ “primario”,

partiendo desde el receptor 6ptico.

' 5 500 HOGARES
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500 _
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Figura 37: Ejemplo de distribucién de un Nodo en 4 4reas de 500 hogares.

Muchos modelos de receptor dptico vienen provistos con 4 salidas de RF, cada una con

un amplificador hibrido independiente; esto permite generar los 4 expresos sin

inconveniente.

Estarfamos brindando servicios del tipo Acceso a Internet sin inconvenientes, (Nodo de
2000 usuarios). Mas tarde, comenzaremos a brindar el servicio de telefonia por nuestra
red, y recién debemos hacer cambios cuando la cantidad de usuarios de telefonia del
nodo se acerque al limite de 500. En este momento se colocard en el receptor un
multiplexor de frecuencia: observemos que cada circuito de 500 es independiente del
otro.

Si al llegar al receptor desplazamos en frecuencia los paquetes correspondientes a
cada sub-nodo (para apilarlos), los 35 MHz los comparten grupos de 500 abonados, con
lo cual podriamos ofrecer telefonia hasta una penetracion del 60%, segun lo ya visto. El
transmisor de retorno enviard el paquete completo de 4 x 35 = 140 MHz hacia el
cabezal por la segunda Fibra optica. En el futuro, cuando por exigencia de ancho de
banda de retorno (por nuevos servicios como por ejemplo: Videoteléfono, y inicamente
cuando los usuarios se acerquen al limite de 250), y se deba reducir el tamaifio del nodo,
se reemplazaran los coaxiales expresos por 4 cables de FO de 2 pelos (8 pelos en el
nodo). Se reemplazan los amplificadores centrales de cada drea de 500 con receptores
Opticos, y obviamente habrd que instalar en el cabezal los transmisores correspon-

dientes. Esto se observa en el siguiente esquema.
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Figura 38: Ejemplo de distribucién de un Nodo con Cable de Fibra de 8 pelos.

Ahora se tienen 4 nodos de 500 en lugar de uno de 2000. Si la distribucién de RF fue
balanceada, tenemos compartida la banda de retorno entre 125 abonados. Con la técnica
de multiplexado en frecuencia de los retornos (o apilado) podemos ofrecer telefonia con
video conferencia. En esta etapa solamente 125 abonados comparten el ancho de banda
del coaxil (en reversa y directa). Los amplificadores de distribucién poseen 2 a 4 salidas
de alto nivel de RF (para poder colocar taps y conectar abonados), también con hibridos
independientes. Las lineas coaxiles de distribucién no poseen mdas de 3 activos en
cascada, con lo cual la calidad y confiabilidad son excelentes.

* Observemos que la dnica inversion inicial sobre los nodos de 2000 hogares fue usar
mas pelos de fibra (esto no encarece demasiado la red).

* La gran inversién en equipamiento (fundamentalmente transmisores y receptores
opticos) se realiza cuando ya estamos ofreciendo los servicios (y por ende cobrando por
los mismos), y tinicamente en el momento y en el lugar de la red que lo requiere por la
cantidad de usuarios.

* Es decir que en nodos de poca penetracion de servicios, puede brindarse todos dejando
la cantidad de hogares en 2000.

* Esto se llama inversion sobre demanda: solamente invertiremos mas en la red si
ofrecemos servicios de gran valor agregado y donde la cantidad de usuarios lo requiera.

La red tipo FSA es el esquema usado por casi todas las empresas del mundo (con

variantes de forma para cada caso).
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5.4 - Topologia de Redes HFC.

5.4.1 Cable Area Network:

Enlace de Fibra Optica
;ﬁ){//

HEADEND

Miés que una arquitectura se trata de una herramienta de actualizacion del sistema
(upgrade):

-Consiste en reemplazar partes de la linea troncal por enlaces de fibra dptica.

-Permite mejorar la confiabilidad y la calidad de la sefial al reducir cascadas de
amplificadores.

-Permite implementar sistemas redundantes si se utiliza la vieja troncal como
reserva.

-Permite utilizar este recurso como alternativa para ampliar el ancho de banda

reemplazando troncales por equipos de mayor ganancia (superior a 30 dB).

5.4.2 Fiber Backbone:

Si se invierte la posicion de algunos amplificadores de la vieja troncal se logra optimizar
la relacion entre cascada y cantidad de enlaces de fibra:

-Se pierde la redundancia al no poder utilizarse la vieja troncal como reserva.

-Esta arquitectura se utilizo tanto en actualizacién como en nuevas construcciones a

fines de los 80.
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5.4.3 Fiber to the feeder:

Divisor optico

Optico e

@>»»>

HEADEND

Esta arquitectura parte de definir el alcance del nodo 6ptico en funcién de una cierta
cantidad de casas pasadas o extension geografica:

- La calidad de la sefial buscada también limita la extension del nodo 6ptico.

- En el tramo coaxial diferenciamos lineas expreso (express feeder) y lineas de
distribucion.

- Es préictica comtn no intercalar derivadores domiciliarios (multitaps) sobre la linea

expreso.

5.4.4 Fiber to the last Active:

A

—®-

O O
Esta arquitectura ubica un nodo 6ptico con varias salidas operando en alto nivel para
alimentar una gran cantidad de clientes:
- Nodos pequeiios, menos de 100 hogares tipico.
- No existen amplificadores en cascada.
- La distribucién es totalmente pasiva.

- Arquitectura eficiente en dreas de densidad media o alta.
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5.4.5 Estrella de Fibra — Modulo decreciente:

ii‘i

ATUTHTHIE

336 bas 240 Fibras

S
Y
b
L

/

144 Fibras 48 Fibras

il—l?;

EE' ?9

A
¥
v

A medida que el tamafio del nodo va disminuyendo cada vez se requiere que mads fibras
Opticas que lleguen hasta la cabecera del sistema:

-En sistemas sin redundancia el nimero de fibras en los cables se ira reduciendo a
medida que nos alejamos de la cabecera (modulo escalonado).

-En sistemas redundantes tendremos un anillo con cantidad constante de fibras

(modulo constante).

-Con nodos pequefios se tiene casi la misma calidad de sefial en cualquier punto del
sistema.
5.4.6 Anillo de Fibra — Mdédulo constante:
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-Debe definirse si se va a permitir dividir la sefial optica en la calle.

-Es preferible hacer todo el manejo de las sefiales Opticas (division, conmutacion y
combinacién) en el headend.

-Minima cantidad de fibras = 2 por nodo (1 fibra por cliente para directa y 1 fibra
para reserva).

-Cantidad de fibras recomendada 8 a 12 por nodo. 12 fibras = 4 directas + 4 reversa +

4 reserva.

Consideremos los siguientes pardmetros:
- Ciudad de 1.000.000 hogares (Buenos Aires).
- Nodos de 1.000 hogares pasados.

- Prevision de 12 fibras 6pticas por nodo.

Con estas hipoétesis resulta:
- Cantidad total de nodos = 1.000.
- Cantidad total de fibras Opticas llegando a la cabecera del sistema =

12.000.

Para reducir la cantidad de fibras que llegan al Headend dividimos al sistema en
unidades menores denominadas HUB’s. Desde el Headend llegamos a los HUB’s con
enlaces redundantes de fibra (anillos).

Desde los hub’s llegamos a los nodos con:
- Enlaces redundantes (anillos).

- Enlaces no redundantes (estrella o modulo decreciente).

5.4.7 Arquitecturas HFC actuales:

De acuerdo a las consideraciones anteriores resultan 3 arquitecturas modernas
tipo HEC:
- Anillo — Estrella: Anillo entre HUB’s y estrella al nodo.

- Doble Anillo: Anillo entre HUB’s y anillo entre los nodos.

- Anillo — Anillo — Estrella: Introduce el concepto de HUB secundario.
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5.5 - CATV + Triple Play utilizando una red HFC y una PON (Red Optica
Pasiva).
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Figura 39: CATV + Triple Play en una red HFC.
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Figura 40: CATV + Triple Play en una red PON.
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6 - FTTX. (Redes de Fibra hasta un lugar “X”)

6.1 — Topologia FTTX.

Es un término genérico para designar arquitecturas de red de acceso de alto
desempefio 6 de alta velocidad, basadas en tecnologia 6ptica. FTTx es muy reconocida
como una solucién 6ptima para proporcionar un ancho de banda tanto en instalaciones
nuevas como en las ya existentes. Los retos tecnoldgicos y econdmicos bésicos de FTTx
se han resuelto en base a la inmensa capacidad de la fibra, ya que esta es la base del

sistema de telecomunicaciones mundial.

Las alternativas inalambricas tales como Wi-Fi y Wi-Max no pueden proporcionar
HDTYV entre otras y de hecho tienen problemas para proporcionar la definicién estdndar
de television. Las variaciones de DSL, y hasta los dltimos enlaces de cable y satélite,
pueden proporcionar HDTV solo con dificultad, poca confiabilidad y altos costos de

operacion.

El enlace de telecomunicaciones de fibra Optica se extiende desde el equipo de
conmutacion del operador hasta por lo menos los limites de la propiedad privada del
cliente. En esta arquitectura, la fibra Optica terminard antes de llegar al drea de la casa o
el espacio de las oficinas del negocio. Entonces, la trayectoria de acceso continuara por
otro medio de acceso, tal como cable de cobre o conexidén inaldmbrica hasta el

suscriptor.

Una de las aplicaciones que mds se destaca es la FI'TH (Fiber-To-The-Home), en la
cual una unica fibra Optica llega hasta la residencia del abonado, suministrando un
acceso a prueba de futuro, pues la fibra tiene capacidad virtualmente infinita para el
transporte de datos.

Las redes FTTH ya son una realidad en diversas partes del mundo ofreciendo voz, datos

y video (Triple-Play) en altisima velocidad.

Los distintos tipos de arquitecturas de FTTx, entre otros son:
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Optical Fibers Metalic Cables
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~t Fiber To The Hoime: - filra lasta laviviende

Fibra-al -Nodo o Fibra-al-Vecindario (FTTN)

Los Consejos de FTTH no definen FTTN. Pero en general, se refiere a un sistema en el
cual la fibra se extiende a un punto — tipicamente al lado de la calle o a un gabinete en el
poste — a una distancia de (aprox. entre 300 m a 1500 m) del usuario promedio. De ahi,
el cable de cobre o la conexion inaldmbrica le sirve al usuario. Tipicamente, el servicio
se proporciona por medio de una variante de DSL (o sea una linea digital del
suscriptor). No se debe confundir a FTTN con Fibra Hibrida Coaxial (HFC), la cual la
utilizan principalmente las empresas de cable para implementar DOCSIS, el estandar
que permite que la informacion se transmita por los sistemas de cable de television.
Cada nodo de DOCSIS pasa por entre 100 a 500 casas y tipicamente recibe el servicio

de fibra con cable coaxial extendido a los usuarios.

Fibra-a-la-Acera (FTTC)

Similar a FTTN, con la excepcion de que la fibra llega mucho mdas cerca de la
localidad del usuario — tipicamente mas cerca de 300 m y frecuentemente mas cerca de
90 m.

Ademads de DSL, las instalaciones de FTTC pueden usar Ethernet (por medio de cable

de cobre o conexion inaldmbrica), para traer la sefial de donde termina la fibra hasta el
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punto donde se encuentra el usuario. A veces, en dreas rurales se utiliza conexion
inalambrica de punto-a-punto simplemente para traer la sefial desde la carretera hasta la

casa la cual puede estar a una milla 0 a més distancia.

Fibra-al-Edificio (FTTB)

La trayectoria de comunicaciones de fibra éptica la cual se extiende desde el equipo
de conmutacion del operador hasta por lo menos los limites de la propiedad privada en
donde se encuentran las casas o los negocios. En esta arquitectura, la fibra dptica
terminard antes de llegar al drea de la casa o el espacio de las oficinas del negocio.
Entonces, la trayectoria de acceso continuard por medio de otro medio de acceso — tal

como cable de cobre o conexion inaldmbrica — hasta el suscriptor.

Fibra-hasta-el-Hogar (FTTH)

Se define como una arquitectura de telecomunicaciones en el que se proporciona una
via de comunicacion a través de cables de fibra 6ptica que se extiende desde el equipo
de conmutacién del operador de telecomunicaciones al limite mismo de las casas,
oficinas y o negocios de los clientes.

Esta via de comunicacién es siempre con el propdsito de llevar el trifico de
telecomunicaciones a uno o mds suscriptores y para uno o mas servicios (por ejemplo,
acceso a Internet, telefonia y / o video-television). Esta definicidn excluye las arquitec-
turas donde la fibra dptica termina en el espacio privado antes de llegar al hogar de vida
o el espacio de oficinas de negocios y la via de acceso sigue siendo el suscriptor a través

de un medio fisico que no sea de fibra 6ptica (por ejemplo, los bucles de cobre).

84



REDES OPTICAS. EVOLUCION EN SERVICIO Y TECNOLOGIA

— vDsL2
PZF'@mﬁh—: . POTE
i ADELADEL+
oNT
B FITEB
& FITE

FITO i L 'l-l'if
o T

e *.‘EE -

smn °F i

a-Central Office—ws——Fz=der Seoment——w#-Distibuion S egment--w———Drop Seement—————w

Figura 41: Red de Acceso con FTTX. Fuente: ZTE / Mar 07
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““P2MP tiene la limitacion de que la distancia entre la OLT y la ONU debe ser menor a los 20 Km,

a demas de las limitaciones de la tecnologia, como por ejemplo 28 dB y con un splitter de hasta
1:64, para GPON™".
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6.2 - Evolucion de FTTX

Hoy las redes de telecomunicaciones, especialmente redes de acceso de banda ancha,
estdn experimentando un gran cambio en términos de arquitectura, aplicaciones y
servicios que corren en ellas. Mientras tanto, las nuevas tecnologias como VDSL2 y
xPON estdn emergiendo para permitir a redes de acceso a banda ancha desarrollarse
gradualmente, como: FTTC (Fiber To The Curb, fibra hasta la acera), FTTB (Fiber To
The Building, fibra hasta el edificio) y FTTH (Fiber To The Home, fibra hasta la

vivienda).

Central Office |  Primary | Cabinet | Secondary | Building
(200-3000m) : : (100-700m) .

-
{[® ADSL2+

= 3.20 Mbps

i1 |=50-100M
M= 25-40m

i [® Optical
| 0.1-1 Gbps

Figura 42: Solucién para FTTX.

6.3 - Motivadores y ventajas para evolucionar a redes FTTX

» Las Redes metdlicas poseen alta capilaridad, por lo tanto con limitaciones técnicas
para servicios de banda ancha por encima de los 2 Mbps.

»El ADSL proporciona una oferta de servicios asimétricos, por lo tanto para
upstream existe un limite de 1 Mbps.

» Para el Servicio IPTV ya existe una limitacién para las redes metdlicas encima de
los 2 Km y requiere de altas inversiones en adaptacion y mantenimiento de las
redes metdlicas para poder asegurar hasta los 2 Km.

»La compresion MPEG4 todavia no esta totalmente probada para la tasa de 1,5
Mbps, pudiendo exigir mas banda por canal de video.

» Aumento de la competitividad principalmente de las Operadoras de TV por cable.
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» Para la masificacion del servicio IPTV y la implementacion de nuevos servicios es
fundamental una estructura basada en fibras Opticas que soporten bandas por
encima de los 25 Mbps asimétricas, y con estabilidad/confiabilidad en los
servicios.

»FTTH es la unica tecnologia que provee suficiente amplitud de banda, es
confiable y a un costo suficientemente bajo como para satisfacer las exigencias
de los clientes de la proxima década.

»FTTH también es la dnica tecnologia que satisfard las necesidades del futuro
previsible, cuando la television y los juegos en 3D, alta definicion de

200

“halografia” (productos que ya se usan en la industria y en las mesas de dibujo
en las firmas de productos electrénicos para el consumidor), se usen todos los
dias. Piense, dentro de una década, de 20 a 30 Gbps. El cobre no puede brindar
ni 1/1000 de la capacidad de amplitud de banda y tan s6lo por una distancia de
no mas de unos cuantos cientos de metros.

»FTTH ya esta proporcionando servicios de alto margen, los cuales los
consumidores estdn dispuestos a pagar mucho mas que por “televisiéon por
cable” tradicional.

»Bajo OPEX, el mantenimiento de estas clases de redes es practicamente nulo,
obviamente la fibra no se degrada ni envejece como el cobre, con lo cual se

produce un ahorro de mano de obra. A esto se le suma que son redes pasivas y

no cuentan en su plantel exterior con ningin elemento conectado activamente.

6.4 - Opciones de FTTX: ;P2P o P2MP?

Un problema grande en desplegar FTTX por los operadores que experimentan la
transformacion de la red, es el claro aumento en el nimero de nodos usados. En un pais
con una base de clientes como lo es Francia o Reino Unido, el modelo de FTTE necesita
utilizar aproximadamente 10.000 nodos para cubrir el pais entero. Sin embargo, el
nimero de nodos usados incrementaria drasticamente de 100.000 en la arquitectura de
FTTC, e incluso millones de nodos en la arquitectura de FTTB.

Los operadores tienen que considerar reducir el TCO (Costo Total de Propiedad),

mientras que despliegan las redes de FTTX.
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Hay dos modos de desplegar FTTX: uno es punto a punto (P2P) y el otro Point-to-
Multipoint (P2ZMP). En el modo P2P, el numero de enlaces desde la oficina central
(CO), equipada de punto a punto con Switch Ethernet a los nodos remotos es similar a
los nodos usados, y al nimero de fibras dobles. Pero éste no es el caso del modo P2MP
donde se adopta la red optica pasiva (XPON). El acoplamiento serd dividido en dos o
mds porciones por los divisores Opticos (splitter): fibra primaria y secundaria.
Solamente se utiliza una sola fibra primaria, y el nimero de fibras secundarias es igual
que el de nodos debajo de los divisores Opticos dados. Por lo tanto, una longitud mas
corta de la fibra se utiliza en el P2MP, puede ahorrar significativamente el costo de
instalacién de la fibra.

Por ejemplo, se asume que para un proyecto de una red de FTTX con un total de
32.000 nodos de FTTB, y la distancia entre los nodos remotos y la oficina central es 3
Km. En el modo del P2P, la longitud total de la ruta es 96.000 Km y la longitud de la
fibra el doble 192.000 Km. En el modo de P2ZMP PON, asumiendo que la distancia
entre el nodo y el splitter y entre el splitter y la oficina central es de 1 Km y 2 Km
respectivamente. Si cada splitter estd conectado a 32 nodos, se necesitaran un total de
1.000 splitters. En este caso la longitud total de la fibra es de 34.000 Km y la longitud
de la ruta es también de 34.000 Km. Obviamente en el modo de P2MP PON se ahorran
158.000 Km de fibra, y la ruta es 62.000 Km mas corta que en el modo del P2P.

6.5 - ;Por qué FTTH?

Fibra-a-la-Casa (FTTH, por sus siglas en inglés) se ha convertido en una realidad.
Hoy en dia, en los Estados Unidos casi 3 millones de consumidores usan conexiones
directas de fibra Optica, mas de 10 millones en Japon, aproximadamente 15 millones

mundialmente.

FTTH ofrece més amplitud de banda y més flexibilidad que las alternativas, a precios
similares. Hace una década costaba $84 mil millones para que las empresas de cable
pasaran por aproximadamente 100 millones de casas, $850 por casa (en ddlares de hoy
dia seria $1,500), con una tecnologia que ofrece mucho menos que FTTH en todos los
aspectos — confiabilidad mas baja, amplitud de banda mas baja, menos conexiones

dentro de la casa. Por menos dinero las empresas telefonicas, las empresas de servicios
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publicos y hasta algunas empresas de cable han estado instalando fibra a prueba del
futuro. Los retos tecnoldgicos y econdmicos bédsicos de FTTH se han resuelto. En base a
la inmensa capacidad de la fibra, hoy la tecnologia FTTH se estd lanzando alrededor del
pais y alrededor del mundo. Casi todas las constructoras grandes estdn instalando fibra
en sus nuevas urbanizaciones, empresas tecnoldgicas independientes estdn lanzandola a
las dreas rurales de América a un ritmo acelerado. Las municipalidades de los Estados
Unidos y de otros lugares se estdn dando cuenta de que FTTH puede ser hoy en dia una
solucién fiable para preparar a sus comunidades para los trabajos y crecimiento
econémico del mafana.

Las demandas que podemos proyectar a tres afios, no presentan ningin problema
para la fibra Optica. De hecho, un rollo de cable de fibra no mas grueso que un lapiz,

puede procesar TODO el trafico de comunicaciones actuales del mundo entero.

Para el 2011, la Fibra pasard por casi una
Cuarta Parte de Todos los Hogares Estadounidenses.
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Figura 43: Incremento de FTTH en los hogares de EEUU. Fuente: BBP LLC

6.6 - Comparacion de FTTH con Otros Tipos de Redes de Fibra.

En septiembre del 2006, los Consejos de FTTH de Europa, Asia y Norteamérica
estandarizaron las definiciones de Fibra-a-la-Casa y Fibra-al-Edificio (también conocida
como Fibra al Sétano). La trayectoria de comunicaciones de fibra dptica se extiende

desde el equipo de conmutacion del operador hasta por 1o menos los limites del espacio
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de la casa o de las oficinas del negocio. La definicion excluye las arquitecturas donde

termina la fibra Optica antes de llegar, ya sea a la casa o al espacio de las oficinas del

negocio, y a donde la trayectoria de acceso continda por un medio fisico que no es fibra
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Propuesta de despliegue de redes FTTH, por operadoras en Latinoamérica para brindar servicios de VOIP,

Banda Ancha e IPTV.
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6.7 - Caracteristicas de las redes FTTX

e Redes Activas (AON):

@)
)
@)

Largo alcance (necesita lasers mds potentes).

Necesitan alimentacion a los componentes de red.

Del gabinete, nodo, etc. hay un buen tramo final de cobre, que limita el
BW.

Ancho de Banda de usuarios dedicados: esto significa mayor CAPEX y
OPEX.

Arquitectura simple.

Requiere de muchos acuerdos de derechos.

e Redes Pasivas (PON):

@)
©)
@)

O O O O O

Son econémicamente mds atractivas.

La ODN (Optical Distribution Network), es totalmente pasiva.

Se accede a uno o multiples clientes via una sola fibra monomodo
pasiva, esto significa menor CAPEX y OPEX.

Son més complejas que las AON.

Los lasers son de menor potencia.

Mejor economia de escala.

Un punto de falla, afecta a varios usuarios.

Si el nimero de usuarios aumenta, el BW de cada usuario baja.
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7 - Redes “X”’PON.

7.1 —Descripcion de la tecnologia PON

Una red optica pasiva (PON), permite eliminar todos los componentes activos
existentes en la red entre el proveedor y el cliente, introduciendo en su lugar
componentes Opticos pasivos para guiar el trafico por la red. La utilizacion de estos
sistemas pasivos reduce considerablemente los costos y el mantenimiento.

En pocas palabras, fue creada para satisfacer las demandas de las aplicaciones
actuales y futuras, es imperativo que las redes de acceso puedan ofrecer el ancho de
banda necesario.

La fibra dptica ofrece la dnica solucion para cubrir estos requisitos: satisface las
demandas de ancho de banda, y proporciona una mayor capacidad de transferencia de
datos a muy alta velocidad.

Permite a los operadores suministrar una amplia gama de servicios y aplicaciones,
tales como television de alta definicion (HDTV), video bajo demanda (VoD), datos de
alta velocidad (Banda Ancha) y al mismo tiempo proporciona los fundamentos bésicos
de conectividad de voz (VOIP).

Un PON se compone de fibra Optica, divisores de cableado pasivos y acopladores
que distribuyen una sefial Optica a través de una topologia "drbol" a los conectores que

terminan cada segmento de la fibra.

7.2 — Componentes de la tecnologia PON

Una Red Optica Pasiva es una red punto-multipunto formada bésicamente por:
% Sistema OLT (Optical Line Terminal — Terminal Optico de Linea), localizado en
las instalaciones del operador.

+ Red de fibra 6ptica con una topologia arbol-rama.

«» Divisores opticos (splitters).

s ONTs (Optical Network Terminal — Terminal ()ptico de Red), ubicadas en el

domicilio del usuario.
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Figura 43: Diagrama de funcionamiento de una red PON. Fuente: TASA

Equipos y materiales utilizados en el despliegue de GPON.

7.3 — Flexibilidad en la implementacion de la red PON
Dependiendo de la solucion tecnolégica adoptada es posible implementar la
infraestructura de Red Optica Pasiva - PON de dos formas: Topologia Punto-a-Punto o

Topologia Punto-Multipunto.

» Topologia Punto-a-Punto:

La conexion entre la Central de Equipos y el abonado se realiza directamente.
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7.4 - Estrategia para el despliegue del Splitter.

e Los divisores Opticos son usados en el despliegue de FTTP para proporcionar el
uso mds eficaz de la electrénica de la OLT.
- Llevar los divisores (Splitter) més cerca de los abonados, ahorra el costo de
las fibras, pero limita la capacidad de combinacion.
- Colocar divisores mds cerca de la CO (oficina central), requiere de un poco
mas de fibra, pero ofrece una mayor capacidad de combinacién.
¢ Tipicamente se utiliza un divisor de 1x32, divisores de 1x16 pueden ser utilizados
cuando la pérdida no permita la utilizacién del 1x32.
¢ Donde poner los divisores Opticos es una decision critica:
- En la oficina central.
- En cascada como splitteo Distribuido.
- En splitteo Centralizado.

e Lautilizacién de la OLT y los costos operacionales (el OPEX), son clave.

7.4.1 - Arquitectura de una Red FTTP

Una arquitectura general de red FTTP fuera de la central (CO), estd formada por
cables alimentadores enrutados a un hub de distribucién de fibra (FDT), donde se alojan
los divisores 6pticos (splitter). Del FDT, se enruta un cable de distribucién a la terminal
de acceso (FAT), a donde llegan los cables de acometida. Desde la FAT, se enruta el

cable de acometida a la terminal de red 6ptica (ONT) en las instalaciones del abonado.
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Terminal de -
Distribucicn de Fibra (FAT) Terminal de Red
de Fibra (FDT} Cable de Optica (ONT)

Cable OSP 4
Alimentador de la CO
Figura 44: Arquitectura de una red de fibra FTTP. Fuente: ADC /JUNO6

7.4.2 - Conmutacion Central

¢ El divisor 6ptico estd situado en la oficina central

e Todas las fibras se instalan desde la CO al abonado

® Proporciona la utilizacion maxima del ancho de banda y mejor flexibilidad de la
red

¢ Todo el trabajo se hace en la CO y en el abonado, reduciendo trayectos

® Requiere una cantidad grande de fibras en la CO

¢ Poco elegida debido al costo del cable y del espacio de la CO

¢ Todo el acceso para pruebas y crecimiento en la CO

¢ Uso mas flexible de la electrénica y de los divisores

¢ Baja cantidad de equipos en la red de Distribucién
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Divisor
- i a4
e G
: /g
Oficina Central
Figura 45: Fundamentos de la tecnologia FTTH. Fuente: TASA / ABROS8

7.4.3 - Divisor centralizado

o Concepto: todos los divisores estdn localizados en el FDT (Fiber Distribution
Terminal) en la OSP de la red.

o Teoria: centralizando los divisores en una area residencial maximizara el uso del
OLT y proveera un tnico punto de acceso para la localizacién de fallas.

o Aplicacidn real: provee un uso mds flexible del OLT en un limitado porcentaje de

utilizacién y provee acceso fécil a los terminales para la localizacion de fallas

pero aumenta el costo con la distribucién de los cables.

Terminal de Distribucién

Oficina Central de fibra |—
—

Divisor
OLT 1x32

A
;

Terminal de Acceso

Figura 46: Fundamentos de la tecnologia FTTH. Fuente: TASA / ABROS
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7.4.4 - Punto de Convergencia Local (LCP), Modelo de Division Centralizado

Ventajas:

o EI LCP aloja la configuracion local de los abonados.
- Capacidad de prestar servicio a 32 o mas (64 — 500) abonados por LCP
- Capacidad de instalar divisores en el LCP

o Balancea la escalabilidad de la red y el CAPEX inicial.
- Troncal de pocos hilos / sistema de distribucidn rico en fibras
- Provee ruta 6ptica dedicada entre el LCP y los abonados
- Fécilmente adaptable (DWDM futuros, cambios en la relacion de

division)

o Soporta estrategias de crecimiento eficientes.

Desventajas:
o Requiere el envio de personal al LCP para la conexion de abonados.

- Puede aumentar el costo incremental de la conexidén de abonados

7.4.5 - Division en cascada (Division Distribuida)

e Los divisores estan localizados en el FDT (Fiber Distribution Terminal) y FAT
OSP.

¢ Los divisores en cascada en OSP disminuirdn la cantidad de fibra necesaria para
el despliegue del servicio.
e Reducirdn los costos con la distribucion de los cables pero creara un uso

ineficiente de las puertas OLT, y pueden aumentar las dificultades para aislar los

problemas.
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Figura 47: Fundamentos de la tecnologia FTTH. Fuente: TASA / ABROS8

Ventajas:
» Sistema 6ptico pasivo de menor costo
- Requerimiento iniciales de CAPEX minimos
- Utiliza troncales con pocas fibras y sistemas de distribucion
» Puede ser eficiente
- Cuando la tasa de utilizacion es bastante estable
- Cuando el crecimiento no es importante
Desventajas:
» Limitaciones en el ancho de banda y adaptabilidad
- No existe configuracion de divisor tnico o punto de adaptacion
- Unarelacién de division alta puede limitar la escalabilidad de la red en el

futuro

» Ineficiente cuando el porcentaje de abonados conectados es bajo (< 50 %)

» Crecimiento complejo

7.5 - Caracteristicas de redes PON

e Minimiza el despliegue de fibra al hogar.

e Al usar topologia arbol-rama, da mucho més rendimiento que las conexiones
P2P.

e Se simplifica la cantidad de equipos del lado de la central, esto por un lado baja
la complejidad y el consumo.

¢ Permite mayor ancho de banda por usuario, respecto de XDSL y CATV.

99



REDES OPTICAS. EVOLUCION EN SERVICIO Y TECNOLOGIA

e Al ser pasivas y tener estructura PMP, permiten sin afectar la cantidad de
equipos agregar las sefiales de CATV, incorpordandolas sobre una longitud de
onda de 1550 nm, distinta a las destinadas a los datos.

¢ Dan mayor QoS, que las otras redes de acceso.

¢ Son inmunes a los ruidos y a las descargas eléctricas.

e Aumento de la cobertura hasta los 20 Km (desde 1a oficina central). Con
tecnologias DSL como méaximo se cubre hasta los 5,5 Km.

e Minimizacion del despliegue de fibra dptica gracias a su topologia.

e Mis baratas que las punto a punto.

¢ Permite a futuro, mediante el agregado de lambdas adicionales, aumentar la
capacidad de AB de los usuarios.

e Limite en el “budget” de potencia: 28 db / clase “B +”

7.5.1 - Normativas

Las tres normas principales PON son: BPON, EPON y GPON. BPON y su sucesor
GPON son de la Unién de Telecomunicacién Internacional - el sector de
recomendaciones de Estandarizacién de Telecomunicacion (la ITU-T), patrocinadas por
la Red de Acceso de Servicio Full (FSAN), por un Vendor y por un comité de
operadores. EPON es un estdndar desarrollado por el Instituto de Ingenieros Eléctrico
Electronicos (IEEE) Ethernet en la primera milla (EFM). Considerando que los
operadores conducen la estandarizacion de GPON via FSAN, el estindar GPON refleja
directamente las necesidades del operador.

Aunque estos tres sistemas trabajan sobre el mismo principio, existen varias diferencias

entre ellos.

Characteristics [ePON BPON GPON

Standard IEEE 802.3ah’ ITU-T G.983 ITU-T G.984

Protocol Ethernet ATM Ethernet, TDM

Rates 1000 Mbpsz, DS and US (622 Mbps DS, 2488 Mbps DS,
155 Mbps US 1244 Mbps US

Span (km) 10 20 20

Split-ra‘cio3 16 or 32 32 32 o0r64

Figura 48: Variante de PON y sus caracteristicas. DS y UP. Fuente: Ericsson / Jun08
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7.6 — Redes GPON

La Red ()ptica Pasiva Gbit (GPON), es actualmente una de las tecnologias de
acceso mas rapidas, para atraer el interés del mercado. Varios analistas de mercado han
predicho un crecimiento rdpido de despliegues GPON, que conducen en unos afios al
predominio de GPON en la tecnologia de acceso de fibra. Otras tecnologias, como la
Banda Ancha PON (BPON) y Ethernet PON (EPON) fueron desarrolladas pero no
alcanzo el interés masivo de los operadores de telecomunicaciones.

La popularidad del GPON es debido a varios factores: esto apoyado en una amplia gama
de usos/servicios, en particular un gran Ancho Banda unicast (high-bandwidth) y la
difusiéon de video/TV. Puede ser desplegado en muchas arquitecturas de red: por
ejemplo, en combinacién con un Very-high-speed (VDSL2, con FTTC), o como acceso
residencial con (FTTH).

Una solucién de GPON es una parte integrante de una arquitectura optica pasiva, de
banda ancha de servicio full, que se disefia para cubrir las necesidades de las redes de la
convergencia fijo-mévil y de la préxima generacion a través de ofrecimientos de
servicios residencial y de empresa.

El siguiente paso en la evolucion de la red dptica pasiva serd el aumento de velocidad en
bit, de 2.5 Gbps de hoy a 10 Gbps en downstream y de 1.25 Gbps a 2.5 Gbps en
upstream.

Muchos operadores y vendedores en la industria ven la Multiplexacion por Division de
Longitud de Onda PON (WDM-PON), como la tdltima tecnologia PON a largo plazo,
donde una topologia PON supone ser una red légica punto a punto (point-to-point).
WDM-PON ofrece una alternativa al esquema time-shared (tiempo compartido) de la
transmisiéon de GPON, en el cual cada ONT transmite y recibe sobre una longitud de
onda especifica. Aunque actualmente no es viable por razones de costo comparado a
GPON, la investigacion intensiva en componentes Opticos puede tener reducciones de

costos significativos en los préximos afos.

7.7 - Servicio de Banda ancha con GPON

Componentes de servicio de video necesitan un ancho de banda mas alto, forzando a

la mayor parte de operadores de telecomunicaciones a contemplar mejoras o completa-

101



REDES OPTICAS. EVOLUCION EN SERVICIO Y TECNOLOGIA

mente renovar su cobre en sus redes de acceso tradicionales metdlicas. La red GPON y
EPON, son dos normas que abren la puerta a nuevas oportunidades tanto para
vendedores como operadores.

Vendedores principales han afadido la tecnologia PON a sus carteras de acceso de
banda ancha, y los operadores en el mundo entero han mostrado un interés considerable
en desplegar esta tecnologia en combinacién con VDSL2 y FTTC o FTTH.

Una alternativa a PON usado por operadores mds pequefios, municipios Yy
proveedores de redes abiertas es Ethernet FTTH, también conocida como la fibra punto
a punto. Esta tecnologia lleva todas las fibras desde cada usuario a la oficina central
(CO), que proporciona una transmision de fibra punto a punto relativamente simple. La
opcidén entre el punto a punto y el GPON depende de multiples factores en cuanto al
despliegue y el ambiente de negocio. La fibra de punto a punto tiende a implicar el
equipo de red activo relativamente cerca del cliente, pero es simple de desplegar y
transparente a los servicios. Donde los operadores intentan consolidar posiciones del
equipo, esto requiere mas fibra en la agregacion. La gestion de muchas fibras en nodos

grandes puede traer inconvenientes.

Ficha técnica de las caracteristicas y variantes de redes PON

7.8 - Perspectiva de mercado

El impetu, las muestras tempranas del éxito y de la aceptacion de mercado para GPON
por todo el mundo es cada vez més evidente. La perspectiva de mercado para GPON es
brillante y en constante andlisis de industrias corrientes. Un estudio realizado por Heavy
Reading predijo que el nimero mundial de suscriptores de (FTTH) para 2008 seria de
20 millones y aumentaria a 90 millones hacia el 2012. Otro estudio realizado por
Infonetics Research predijo que, GPON alcanzara con la Ethernet PON (EPON), ser la
tecnologia predominante en 2008/2009. La figura 50 muestra el crecimiento predicho de

mercado.

102



REDES OPTICAS. EVOLUCION EN SERVICIO Y TECNOLOGIA

Crecimierto de |5, Tecnologiz de Fibra

CAGR (Tasade Crecimiento fnual Compuesta)

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
[EBPON BEPON OGPON Opip)

Figura 49: Crecimiento previsto del mercado de tecnologias de acceso con fibra. Fuente: Ericsson / Jun0O8

El aumento rapido en el mercado de GPON esta dado por:

¢ La tendencia hacia servicios "media-rich" de gran amplitud de banda ancha como
unicast y el video/TV de difusién, estimulan a muchos operadores de
telecomunicaciones a examinar las posibilidades para la mejora o la renovacién

total de la red de acceso de cobre.

¢ Los vendedores importantes han agregado tecnologia GPON a sus carteras de
acceso de banda ancha, y los operadores por todo el mundo estin interesados en

el despliegue de la tecnologia, en combinaciéon con VDSL2/FTTC o FTTH.

e Puesto que GPON permite a multiples usuarios compartir la misma fibra, hay
menos necesidad del espacio de conducto en la red de acceso y mejor gestion de
la fibra en la oficina central, reduciendo el gasto capital (Capex) y operacional

(Opex).

e La utilizacion de la red pasiva 6ptica (PON) contra una infraestructura de cobre
puede reducir los gastos operacionales anuales tanto como el 80%. Un PON
tiene un costo bajo de mantenimiento, dado que en su plantel exterior no cuenta
con ninglin componente activo (sin electrénica), y que la fibra no envejece ni se

degrada como el cobre.
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7.9 - GPON es la Arquitectura de Servicio full de Banda ancha

Una arquitectura de Servicio full de Banda ancha, es disefiada para cubrir las
necesidades de la convergencia fija mévil (FMC) y de las siguientes redes de nueva
generacion (NGN), a través de ofrecimientos de servicio a residenciales y empresas. En
su CORE es una red de transporte confiable, segura y de costo optimizado. Soportado
por una variedad de tecnologias de acceso, cada desarrollo en apoyo de la Banda ancha
de Servicio full con la heterogeneidad de acceso manejada por capacidades de borde de
multi-acceso. IMS (El Subsistema de Multimedia de Protocolo De Internet) apoya el
desarrollo y el despliegue de servicios de punta a punta. La movilidad y la conveniencia
del usuario se permiten a través de los interfaces de Usuario-a-red constantes y abiertos
(UNI), mientras que Interfaces de Red-a-red (NNI) aseguran la interoperabilidad con

Partners como otros operadores y empresas.

Service Delivery Platform

A

[
1 |Integrates

UNI
} with /enables

A
[
1
[
1
1 1
- 1 1 NNI + roaming
1 1
1
: Standard — —p
N Services
L] d IMS
= [ e
EE[E :
—
Residential/ Multi Access Edge
SOHO PR
Wireless g LPIDSTSM ctrl Other operator /
< - Access & Mobllity, ] Enterprise
Wirel = Securfty . Internet
Devices and CPEs ireline - Policy & QoS ctrl

Access

Transport 1 Metro/Aggregation
1P Backbone o~ =
0 Physical site topology

Figura 50: Arquitectura de banda ancha para servicio full.

La solucion GPON es parte de la funcion de Acceso de Wireline, que interconecta funcionalmente los

dispositivos y el CPES (Equipo Local del Cliente), con el Multi-Acceso Edge.
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7.10 - Casos de uso de GPON

El sistema GPON consiste en un Terminal de Linea Optico (OLT) en la compaiifa u
oficina central (CO), y un nimero de terminales de red 6ptico (ONTs) en los locales de
cliente. O bien, unidades de red opticas (ONUs) pueden ser usadas para alcanzar los
locales con otra tecnologia, por ejemplo VDSL2. Ambos de estos dispositivos son
activos y requieren de energia. En vez de usar electronica impulsada en la red de
distribucién 6ptica (ODN), los splitters pasivos dividen el ancho de banda para servir a
multiples usuarios. Por lo tanto no hay componentes activos entre la CO y los locales de
cliente. Esto reduce los gastos en inversion de capital (CAPEX) y los gastos
operacionales (OPEX), puesto que los componentes pasivos no requieren de energia
para funcionar. Son también generalmente menos costosos para desplegar y mantener
inicialmente en la planta externa. Como multiples usuarios comparten parte de la red de
distribucién, menos espacio de sub-estantes serd necesario en la CO para interfaces
activos y marcos de distribucién 6pticos.

La figura 52 muestra los diferentes casos de empleo de GPON. Cuando el ODN
alcanza todos los caminos al usuario final como en FTTH es usado el CPE, llamado
Terminacién de Red Optica (ONT). Usando tecnologias alternativas de DROP al
usuario final, como el cobre o radio, es usada la Unidad de Red ()ptica (ONU). Con la
ONU diferentes arquitecturas pueden ser usadas dependiendo de la distancia del ONU al
usuario final: La fibra al edificio (FTTB) para el mds corto y la fibra al nodo (FTTN)
para el mas largo, con FTTC para distancias intermedias y la colocacién correspon-

diente del equipo ONU.

FTTB/ Multimedia licat
FTTC @ oLT Server Apspérc:ef "
7 Optical power splitter : s
{iilﬁ = B

ODN Telephony
Server

Mobile backhaul

Figura 51: Usos de GPON.
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Para el ODN, el splitter puede ser desplegado en forma centralizada (en una posicién
fisica de por ejemplo un 1:32 splitters), o distribuido (en por ejemplo dos posicién de
1:4 splitters primero y luego cuatro de 1:8 splitters). La distribucion éptima del splittter
permite en teoria optimizar las distancias de cable de fibra. En la practica esto puede ser
dificil de alcanzar, y la centralizacién del splitter permite un mds facil mantenimiento.
Desde luego, el acercamiento centralizado de splitter puede ser realizado con varias
etapas fisicas de splitter en un sitio, por ejemplo una etapa de 1:4 seguido de una etapa
de 1:8 splitters para alcanzar un total de 1:32.

Los limites de la tecnologia de splitter es de 1:64 (hoy) y 1:128 (en el futuro), no mayor
a los 20 km de distancia desde la OLT y la ONT/ONU y 28 dB.

7.11 - Servicios residenciales

Muchos operadores ven GPON como inmejorable oportunidad para un uso
residencial de FTTH. La distribucién de la infraestructura pasiva y la parte OLT, es un
buen punto a la demandas de pequefias a mediana capacidad de un usuario residencial
tipico. Para longitudes de enlaces cortos (< 20 kildmetros), puede usarse una etapa de
1:64 Split. Tipicamente un sistema GPON apoya la entrega de datos basados en IP y
servicios de telefonia, broadcast IPTV, y entrega on demand. Un tipico ONT
residencial, por ejemplo el single-family unit (SFU), incluye un nimero de puertos
Ethernet Gigabit; algunos tipos mds avanzados también incluyen la ayuda de la
Traduccién de Direccion de Red (NAT), firewalls, el Protocolo de Configuracién de
Anfitriéon Dindmico (DHCP) y el Servidor de Nombre de dominio (DNS) , etc.. Los
ONTS pueden ser de tipo de interior (indoor) o de exterior (outdoor), dependiendo del

escenario de despliegue, y puede servir a viviendas solas o unidades de multi-viviendas.

7.12 - Servicios empresariales

Como GPON es muy flexible en cuanto al ancho de banda asignado por usuario, los
usuarios residenciales pueden compartir un PON con los usuarios empresariales con

capacidad més alta. Para acomodar las necesidades de comunicacién especificas de
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negocios, existen varios tipos de Single Business Unit (SBU). Las SBUS tienen
diferentes numeros de puertos POTS, puertos DS1/E1 y extensiones Private Branch

Exchange (PBX), y de Ethernet en 100 Mbps o 1 Gbps.

7.13 - VDSL back-haul (FTTC)

La tecnologia DSL, fue pensada originalmente para proporcionar una conexioén de
datos sobre el enlace convencional de cobre desde una CO, a locales de suscriptores.
Una serie de invenciones han conducido varias generaciones de DSL, ofreciendo
velocidades cada vez mds y mds rdpidas, y frecuencias mds altas sobre enlaces mds
cortos de cobre. La tecnologia VDSL2 puede proporcionar hasta 100 Mbps sobre
enlaces cortos, mientras que las velocidades de 50-75 Mbps pueden ser alcanzadas hasta
en 1 km (dependiendo del grado de cobre, longitudes del cable y la interferencia). Pero
usando Vectoring ain velocidades mas altas son factible, tipicamente 100 Mbps por par
de cobre de un par de cientos de metros.

En la mayoria de los casos el nimero de usuarios finales que puedan ser alcanzados
directamente por VDSL2 desde la CO es bastante limitado, porque las longitudes del
enlace del intercambio al suscriptor son tipicamente demasiado largas. VDSL2 es una
opcion excelente, donde las longitudes de cobre son cortas - por ejemplo, para los
servicios sobre el cobre existente de un gabinete lateral del s6tano de un edificio o el
gabinete al lado de la calle (DSLAM remoto).

Un VDSL2 “DSL Access Multiplexer” (DSLAM), agrega muchas lineas de
suscriptores de cobre sobre un enlace backhaul de 1 Gbps a un switch a la Metro de

Ethernet, y aqui un enlace backhauling de GPON es una opcién muy conveniente.
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7.14 - La evolucion de GPON.

Después de un cierto despliegue inicial de BPON, la industria demor6 en comprender
que un BPON ODN no se podria incrementalmente actualizar a ninguna tecnologia de
la préxima generacion. La l6gica de actualizar un PON completo era al mismo tiempo
desalentador, y el costo de instalar una mejora paralela PON era prohibido. En
consecuencia, era un requisito desde los comienzos del desarrollo de GPON que la

actualizacion para la proxima generacion sea posible en el mismo ODN.
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DS: Downstream, US: Upstream, EB: Enhancement band, DFB: Distributed Feedback laser, FP: Fabry-Perot
laser
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Aunque GPON se considera que ofrezca bastante capacidad durante los siguientes
afos, los sistemas de la proxima generacion GPON (NG-PON), estan desarrollando la
prueba futura de inversion de las infraestructuras actualmente desplegadas de GPON’s y
de la fibra. Los requisitos basicos de NG-PON deben asi ofrecer capacidades mas altas

que GPON, componentes e infraestructura GPON.

La evolucion de GPON como se representa en la Figura 53 define dos etapas de
evolucion:

» El primer paso, NG-PONI, es compatible con despliegues de GPON conforme
al plan de longitud de onda de G 984.5. Los sistemas NG-PONI se anticipan
para fines del 2010. Los candidatos son:

o GPON que soporta 10 Gbps downstream y 2.5 Gbps upstream. Llaman a
este candidato XG-PON1 ("X" se refiere en romano al nimero “10”,
también conocido como “10G-GPON”).

o Un GPON simétrico que soporta 10 Gbps tanto downstream como
upstream, llaman a este candidato XG-PON?2.

o Una opciéon del WDM a maltiple GPONS overlay y/o point-to-point,
overlay cubre longitudes de onda diferentes sobre la misma infraestruc-

tura de fibra, definido en G 984.5

» El segundo paso, la Nueva Generacion PON 2 (NG-PON2), requeriran capacida-
des mds altas y mds longitudes de onda en el futuro. También, los nuevos
formatos de modulacion, tales como la Multiplexacion por Divisiéon de
Frecuencia Ortogonal (OFDM) y la Multiplexaciéon por Division de Codigos
(CDM), son discutidos para NG-PON2. Las normas se prevén que estardn

disponibles alrededor del 2015.
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Figura 52: Migracién del GPON.

7.15 - 10G GPON

Para satisfacer el apetito de mas amplitud de banda, el corriente sistema 2.5 GPON
serd mejorado para soportar 10 Gbps en la direcciéon dowstream. En un escenario
residencial con distribucién de HDTV, el 10G GPON sera capaz de soportar miles de
streams simultidneamente, también soporta la gama completa de servicios unicast
personalizados. Se espera que 10G-GPON encuentre sus primeras aplicaciones en
FTTB y en escenarios FTTC.

El candidato mds probable de la préxima generacion 10G GPON, tendré una longitud
de onda de los 2.5 Gbps en upstream; en términos de FSAN esto corresponde a
XG-PONTI. La capa fisica de 10G GPON y los componentes 6pticos deben ser rentables
mientras que ofrecen la misma base presupuestaria que GPON. Especialmente para las
ONTs, debido a sus grandes nimeros, es critico utilizar componentes de bajo costo.

Segun los requisitos de FSAN, el sistema de 10G GPON debe ser capaz de coexistir
con GPON vya desplegado sobre el mismo ODN. Un ejemplo de esto se lo puede
apreciar en la Figura 54. La coexistencia es alcanzada colocando el sistema 10G GPON
sobre diferentes longitudes de onda, comparadas al sistema GPON. En el lado OLT, los
dos sistemas son combinados con un filtro Optico "co-exister" (también llamado
"WDM1" en la G 984.5). En la ONTs son usados los Wavelength Blocking Filters
(WFB) para bloquear las longitudes de onda no deseadas.
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Con la arquitectura de la siguiente figura, los GPON ONTSs pueden ser substituido uno por uno por 10G
GPON ONTs. Es conveniente que las nuevas 10G GPON ONTs deban ser afiadidas a una ODN existente.
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Figura 53: Coexistencia de GPON y de 10G GPON.

7.16 - La ampliacion del alcance de GPON

Estas tecnologias pueden permitir distancias mucho mas largas. Hay basicamente dos

modos de hacer alcance extendido (reach-extended) por GPONSs:

- El primero es aumentar el presupuesto de energia Optico introduciendo los
amplificadores 6pticos en la OLT o en algin sitio a lo largo del enlace de fibra
(llamado extension mid-span). Esto es valido para distancias hasta 60 Km., que es el
limite 16gico del alcance de GPON.

- Para evitar la limitacién de 60 Km., otro acercamiento llamado terminacion de
protocolo remota (RPT) puede ser usada. La idea basica de RPT es extender el
Backplane de un OLT con un enlace 6ptico de 10 Gigabit Ethernet a la particién en
GPON. De esta manera puede ser alcanzada hasta 100 km. Las ventajas de la RPT

son considerables:

o Largo-alcance l6gicamente no limitado al protocolo de GPON.

o Las tecnologias dpticas convencionales de transporte tales como WDM y
los amplificadores pticos se pueden utilizar para reducir la cantidad de
fibra uplink en la red.

o El Uplink y el RPT son flexible en términos de protocolos y servicios

futuros.
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o La protecciéon Uplink es directo: los mecanismos bien conocidos de la
proteccion de Ethernet se pueden utilizar, por ejemplo el link agregation
(LAG) o el rapid spanning tree (RSTP).

o Gestion simple del RPT: Puesto que es una extension del backplane
OLT, la RPT es bésicamente manejada como una tarjeta GPON en el

OLT.

7.17 - Permanecer delante de la curva de acceso a la BW con WDM-PON

Los proveedores del acceso de banda ancha, han experimentado un Churn algo
frustrado durante la década pasada con arquitecturas de redes Opticas pasivas (PON), en
un intento por conseguir permanecer delante de la curva en escalada de banda ancha. A
pesar de mil millones en inversiones en la infraestructura, no han podido dar con este
objetivo. Afortunadamente la tecnologia WDM-PON proporciona la capacidad de
conversion a escala que tienen los operadores de red de acceso, ahora entienden que
necesitan atender demandas de banda ancha.

Inicialmente la categoria de WDM-PON fue definida por los acercamientos que
utilizaron tecnologias propietarias y arquitecturas complejas en un intento por bajar los
gastos de inversion de capital inicial (Capex) por suscriptor. Estas estrategias tempranas
eran en el mejor de los casos equivocadas, pues fallaron en todo el WDM-PON
completo: (usando una arquitectura de acceso que sea compatible con el resto de la red,
permite ahorros substanciales y asegura la capacidad de conversion a escala).

Hoy un WDM-PON maduro est4d emergiendo como los componentes de las otras
tecnologias existentes, asi como protocolos estdndar del WDM vy de Ethernet.
Designado a veces como el acceso de WDM, a veces el acceso de proxima generacion
(NGA) y més moderna como el WDM-PON, pone a operadores de red productivamente
delante de la curva de banda ancha. También ofrece el costo total bajo de la propiedad
(TCO) y flexiblemente acomoda el crecimiento en curso de trafico en ancho de banda-

intensivo, tiempo de pasada-sensible del servicio.
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7.18 - El verdadero costo de PON

La tecnologia PON’s son “pasivos” porque comparten el ancho de banda entre
usuarios via un dispositivo no alimentado, inactivo y “Optico”, como el medio de
conexion en la fibra.

Los PON’s han experimentado un extenso despliegue desde los afos 90 como
manera de compartir ancho de banda entre los suscriptores. Para comprobar el nimero
de fibras requeridas a través de un drea geografica grande, los vendedores introdujeron
una serie de arquitecturas PON basadas en la distribucion tradicional del ancho de
banda de TDM. Seducido por la facilidad de la migracion y la promesa de que fuera “la
mads barata de expandirse”, los proveedores se deslizaron en un patrén de las mejoras y
de los recubrimientos - de la red Asynchronous Transfer Mode PON (APON) a PON de
banda ancha (BPON), al gigabit PON (GPON), a Ethernet PON (EPON) y a 10-Gbps
PON (10GPON, 10GEPON), con NG-PON en el horizonte.

Estos TDM basaron algoritmos dindmicos usados en PON’s para la asignacién
de la banda ancha (DBA), para atenuar la distribucion de la capacidad disponible entre
los usuarios que competian en el uplink. Si 10 suscriptores compartieron el mismo
acoplamiento 10 Mbps, cada usuario recibi6 1 Mbps de ancho de banda en tiempos de
la alta utilizacion de la red. La red también podia consumir mds temporalmente en
momentos de baja utilizaciéon. Los acercamientos de TDM con el DBA alcanzan un
temprano acceso a la banda ancha.

Sin embargo, las necesidades de la capacidad se han incrementado constan-
temente, y la naturaleza de la consumicion del ancho de banda ha cambiado
perceptiblemente desde que aparecié el primer PON. Los patrones de trafico eran
pesadamente asimétricos a favor de las descargas desde la red del usuario. Ahora, hay
mas equilibrio entre el ancho de banda en upstream y downstream, pues las cargas por
usuario y las transferencias punto a punto han aumentado. La densidad geografica por
suscriptor ha aumentado constantemente como mas hogares ahora optan por algunas de
las variedades que ofrece el FTTX. Con estos cambios, las técnicas del DBA han
demostrado sus debilidades, y los PON’s basados en TDM estdn demostrando interés.

Lo verdadero aqui es que las arquitecturas PON heredadas nunca ponen a
operadores de red, por delante de la curva de crecimiento del ancho de banda (véase el

siguiente cuadro).
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Las APON, facilmente alcanzada por operadores de redes ATM existentes, pero
no fue posible acomodar el crecimiento del ancho de banda.

Las BPON entregan a los operadores incrementales aumentos de la capacidad
requeridos en el momento, pero no podian acomodar el crecimiento en servicios de
video y de triple-play.

Las GPON proporcioné la relevacion en video, pero pronto los proveedores
tuvieron que hacer frente a la television de alta definicion (HDTV), repentinamente

comenzaron los trabajos por 10GPON.

Ever increasing proliferation of
PON protocols in an attempt at
keeping ahead of growth in
bandwidth consumption .

Only WDM NGA keeps ahead of
curve and scales indefinitely.

’VNGAl (XGPON) |
10G-EPON |

Capacity
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| | | | | | |
1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025

Figura 54: Muestra las tecnologias WDM posicionadas delante de la curva.
Fuente: ADVA Optical Networking / Sep 09

El churn con arquitecturas PON basadas en TDM condujo no sélo los gastos signifi-
cativos de operacion (Opex) con cada generacion, sino también, golped paraddjicamente
el mismo presupuesto del Capex que los operadores de red habian intentado reducir al
minimo en primer lugar. Los operadores de red Cost-weary son hoy mas sensibles al
TCO de las arquitecturas de PON. Mientras que WDM-PON es mas costoso en
términos de Capex que cualquiera de estas generaciones de PON por si mismo, es
substancialmente mdas barato que cualquiera de dos o tres de los protocolos y cuesta
ciertamente menos a largo plazo. Eso es porque WDM-PON rompe el ciclo de mejoras
y ofrece una arquitectura del acceso que escale. Permite a los operadores conseguir estar

delante de la curva de demanda del ancho de banda.
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7.19 - Perfeccionar el WDM-PON

Los operadores de red eran inicialmente escépticos de WDM-PON vy de la
nocién de dar a cada suscriptor una longitud de onda Optica dedicada, pues sonaba
costosa. En un esfuerzo para tratar esta opinion, las tentativas tempranas en la baja del
Capex por suscriptor apalancado por las propietarias, tecnologias no maduras de labora-
torio tales como fuentes de luz de banda ancha, los l4seres injection-locked, los
amplificadores Opticos del semiconductor reflexivo, etc. Estos acercamientos sufrieron
muchas desventajas, tales como carencia en la proteccion de la trayectoria, de los pisos
pobres del ruido, y de la inhabilidad de laseres injection-locked de funcionar a indices
binarios mds altos. Mientras que estos esfuerzos técnicos eran admirables, los
acercamientos propietarios adicionales no eran la respuesta.

Un nuevo acercamiento de WDM-PON supera tales limitaciones de la capacidad
de conversion a escala y que entrega ventajas en curso de TCO. Se ha basado en la
creencia que el lugar més eficiente para procesar los paquetes de Ethernet no es un

gabinete del acceso, sino el centro de datos de la empresa o sede del portador. (Véase el
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Un “nodo alejado flexible” (FRN) - completamente pasivo - se coloca para
realizar el acceso entre el transporte existente y el equipo de los clientes (CPE) del

WDM. El ancho de banda no es dividido reservando slots de tiempo, como en los PON
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basados en TDM, sino por la separacién basada en la longitud de onda y la asignacion
de la conexioén virtual de Ethernet (EVC).

Las longitudes de onda Opticas se pueden reservar no sélo por usuario, sino también
por el grupo de usuarios o aun de uso. Dentro de estas longitudes de onda, EVCs se
puede asignar a los usuarios, a los usos, y a las clases del trafico. Usando técnicas de la
demarcaciéon de Ethernet, cada EVC ha garantizado el ancho de banda que puede ser
provisionado remotamente, supervisado, y probado en servicio. El FRN agrega las
longitudes de onda sobre una sola fibra para el transporte de nuevo a la base. Este
acercamiento reduce a un solo filamento la cantidad de fibra requerido desde el core al
borde del suscriptor, y una segunda fibra se puede utilizar para la protecciéon de
trayectorias 1+1.

La capacidad de conversion a escala es infinita, y en particular los enlaces del cliente
se pueden aumentar individualmente. Porque este acercamiento no depende de fibra
propietaria, o del espaciamiento de la longitud de onda, el trafico puede viajar a través
de la red de transporte estdndar del WDM sin la conversiéon o la agregacion de

protocolos.

7.20 - Rentabilidades variadas, sostenibles

Al comparar técnicas de acceso, es importante examinar la arquitectura de toda la red:

* Escalabilidad infinita - las demandas de ancho de banda deben continuar
acrecentdndose para el futuro préximo. Los proveedores de servicios estdn a la pesca
para entregar 100 Mbps a cada suscriptor residencial y a 10 Gbps a cada cliente
empresarial sin interrupcion o embotellamientos. WDM-PON cuenta con la capacidad
de actualizacion flexible de ancho de banda por usuario, grupos de usuarios, o clases.

* Redes consolidadas - los proveedores de servicios han mantenido tipicamente
las redes separadas para zonas residencial, negocio, y el trafico Wireless backhaul.
WDM-PON aseguran, separacién del trafico basado en hardware y los perfiles
garantizados de ancho de banda permitiendo que diversos tipos de redes sean volcados
sobre la misma infraestructura fisica, mientras que todavia funcionan como
infraestructuras distintas en el dominio virtual. Esta caracteristica reduce

perceptiblemente costos fijos redundantes.
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* Reduciendo conversiones de protocolo - las arquitecturas del acceso hoy
tipicamente incluyen multiples tecnologias manejadas bajo diversas herramientas. Del
borde del suscriptor al core de la red, un paquete experimentard conversiones multiples
de protocolo y encontrard muchas capas redundantes de agregacién de paquete. No sélo
es esto altamente ineficaz, también compromete el funcionamiento total del servicio.
Eliminando capas redundantes de la capa de agregacién y conversiones de protocolo
innecesarias, WDM-PON reduce el Opex y el Capex.

* Ethernet nativa - los operadores de red son impacientes por abrazar la
simplicidad y las rentabilidades del transporte de Ethernet nativo. EPON era una
primera tentativa en Ethernet nativa en el espacio del acceso. Sin embargo, las EPON
seguian estando basadas en TDM vy carecié de las operaciones necesarias, la
administracién, y las extensiones necesarias del protocolo del mantenimiento (OAM).

* Proteccion de inversion - los operadores de red pueden migrar gradualmente a
WDM-PON sin la necesidad inmediata de cambiar hacia fuera del CPE. Requiriendo
primero solamente el despliegue de un FRN en alguna parte en la red. El operador
puede elegir instalar selectivamente WDM-PON SFPs permitido en el CPE existente
para la funcionalidad adicional, teniendo en cuenta que toda la diagramacion anterior es

muy flexible.
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Figura 55: Relacion entre la capacidad de ancho de banda y el Opex. Fuente: Nokia Siemens / 2009

7.21 - Una vision de conjunto del TCO

Un andlisis comprensivo de TCO - considerando el transporte de punta a punta de un
paquete del core al usuario - reveld las rentabilidades de adoptar WDM-PON en el

acceso.
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WDM-PON fue evaluado en lo referente a otras dos arquitecturas frecuentes del
acceso: GPON con fibras y VDSL2 basados cobre, ambos que conectan de nuevo al
core via el transporte WDM. En cada escenario, el TCO de acceso y la primera capa de
agregacién en la infraestructura del WDM eran calculados durante 25 afios. Un
desarrollo a gran escala de los servicios de acceso a la banda ancha - un indice binario
garantizado de 80 Mbps a 1 millén de suscriptores residenciales, y desde 1 Gbps a 10
Gbps para 10.000 clientes de negocios, fue asumido. Incluso con asunciones
conservadoras, la red usando WDM-PON en el acceso entregé6 un TCO mads pequefio
que VDSL2 o GPON. El WDM-PON consumird la mitad de la energia y el 70% menos
de Opex que VDSL2, y un cuarto de la energia y el 60% menos Opex que GPON.

7.22 - Hacia la solucion éptica futura del acceso (NGOA)
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Figura 56: Diferencia de tecnologias No WDM vs WDM. Fuente: Nokia Siemens / 2009

Las tecnologias No WDM utilizan una longitud de onda (A) por fibra, mientras que en la
tecnologia WDM son multiples longitudes de onda por fibra. Varios usuarios podran
compartir la misma fibra por medio de estas distintas longitudes de onda, en el mismo

intervalo de tiempo.
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L
-
Lw___h . g : *1 Gbps symmetrical per user
: ~ H ii h +1 Wavelength per user
R j;;,;aﬁﬁ i > 4 “Up to 100 km reach (~60 miles)
' > splitter +Up to 1:1000 split ratio
g

Figura 57: Tecnologia NGOA. Fuente: Nokia Siemens / 2009

Aumenta el ancho de banda en 10x comparado a GPON y a Docsis 3.0. La préxima
generacion de sistemas de PON con capacidades de WDM utilizara eficientemente el

ancho de banda completo en el despliegue con fibra.

Ventajas:

- Permite la alta sensibilidad de la densidad y de la longitud de onda
debido a la alta selectividad de la longitud de onda.

- Margen adicional de ~ 16 dB del limite tedrico de la sensibilidad.

- Disefio de componentes menos riguroso y mas barato.

- El ONU emplea los componentes 6pticos muy baratos.

- Seleccién automadtica de la longitud de onda.

- Insensibilidad de la temperatura. La ONU se traba en la longitud de onda

asignada en downstream.
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Conclusiones finales.

Aqui se trata de dar una vision objetiva, del camino recorrido por las TELCOS
mads importantes de nuestro pais, y las acciones tomadas por estas para poder cubrir las
necesidades de servicios demandadas por los usuarios, a medida que avanzaba la

tecnologia y el crecimiento de Ancho de Banda.

En sus comienzos las TELCOS se encontraban con una red ya desplegada de cobre,
por donde se brindaba el servicio de voz sin inconvenientes. También se podia brindar
Datos a una velocidad muy baja. Las necesidades crecian y las demandas de mds Ancho
de Banda, era una realidad de hacia donde se dirigia el negocio. Se debia contar con
cierta tecnologia que conviva con la planta ya instalada, que satisfaga las necesidades de
los usuarios, y a su vez que las empresas no se vean obligadas a afrontar un gasto
enorme como el cambio de su plantel de cobre. Asi es como nace la tecnologia XDSL,
de esta manera las empresas aumentaban el Ancho de Banda acorde a las necesidades de
entonces. Los usuarios ya no se encontraban con la limitacién de bajar, o subir videos

de internet o en su defecto compartirlos entre otras personas.

Un negocio interesante para las compaiiias, que con una inversiéon no tan grande
incrementaban su CAPEX y OPEX. Aqui nos deberiamos detener para plantearnos otras
cuestiones, /estas inversiones llevadas a cabo por las TELCOS eran las unicas que se
deberian realizar?, la vision un tanto critica nos lleva a destacar que se tendria que haber
invertido més en el plantel exterior que en muchos casos se encontraba obsoleto, en
actualizarlo, en mantenerlo en optimas condiciones, dado que el cobre se va degradando
y necesita de un mantenimiento constante. Esto obviamente influye en las velocidades
de conexidén en internet que no serdn las optimas, seguramente serdn inferiores,
inclusive los limites de alcance de la sefial por parte de las compaiiias, que con
seguridad serdn mucho menor a los 3 km. Este alcance de distancia es el del ADSL
tradicional, porque después hay equipos que se pueden ir afiadiendo por lo general en la
parte exterior, para ir extendiendo esta distancia como en los ejemplos ya estudiado

anteriormente en esta tesis donde se llevaba hasta aproximadamente los 6 km.
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El avance de nuevos servicios y/o aplicaciones como: Triple Play, Video On
demand, HDTYV, etc.; demandan cada vez mds y mds Ancho de Banda por lo que las
tecnologias llegan al limite de la capacidad que pueden entregar. Un ejemplo claro de
por que estas tecnologias deben seguir innovando, lo podemos apreciar si queremos
brindar un servicio como TV digital, se puede ver como va aumentando la necesidad de
disponer de mds ancho de banda, si tenemos en cuenta que para un televisor
necesitariamos contar con 4 Mb para transmitir, y en una vivienda normal cuentan con 2
a 4 televisores, deberiamos necesitar de 12/20 Mb de transmisién y esto por una sola
vivienda. Es por esta razén que las empresas se vieron obligadas a recurrir a otras
tecnologias, como el despliegue de FO en sus distintas arquitecturas (FTTX).

Deteniéndonos en este punto, las TELCOS en nuestro pais a fines del 2008 y en el
2009, llevaron a cabo algunas de estas conexiones como ser FTTH y/o FTTC, en zonas
estratégicas residenciales a modo de prueba de campo y zonas rurales. La masificacién
del despliegue de este tipo de redes, esto incluye el levantamiento del plantel de cobre y
en su lugar instalar fibra, es muy costosa. Por lo cual antes se deberia encarar un andlisis
para detectar en que zonas se necesitard efectuar el reemplazo de la red, esto puede
verse desde el punto de vista de la rentabilidad para la compafiia que a través de un
andlisis de mercado pueda detectar aquellas zonas propicias para comercializar dicho
servicio, o porque quizds se tenga la necesidad de realizar estos reemplazos en zonas
donde las redes tengan grandes porcentajes de fallas. Luego estard la habilidad de cada
compaiiia como negociar el despliegue de esta nueva red para su beneficio, como
ejemplo: British Telecom que inicio en LONDRES el reemplazo de parte de su red de
cobre que estaba destinada a clientes Top, por una red Optica de nueva generacion
GPON vy con costo cero, al ceder el cobre extraido como parte de pago a la contratista
responsable de la ejecucion. Esto obviamente reduce mucho el costo de inversion por el
despliegue de esta nueva red. Otra opcidn es crear sinergia con Municipalidades y
Gobiernos que estdn avidos de disponer de redes Opticas para conectar sus Datacenter,
Centro de Computo o Centro de Control de semaforos por ejemplo, y ven con gran
interés/participacion en la inversion de realizar tendidos de fibra éptica en sus propios
ductos o de terceros, que con una minima inversion les permita contar rdpidamente con
enlaces Opticos para su uso exclusivo. Un ejemplo de esto tal cual como fue publicado
en un paper, el Gobierno britdnico a publicado el informe final, “Digital Britain”, sobre
la estrategia que ha de seguir el pais en el desarrollo de las comunicaciones y los medios

de comunicacion del sector. El informe establece una serie de politicas publicas para el
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aumento del uso de internet, extension del acceso a las actuales y préximas redes de
nueva generacion de banda ancha fija y mévil, un mayor desarrollo de la radiodifusién
digital y la proteccion de los derechos de autor en soporte digital. El objetivo principal
es una propuesta del gobierno para garantizar el acceso universal a la banda ancha de al
menos 2 Mbps para el afo 2012, utilizando una combinacién de DSL, FTTC,
tecnologias inaldmbricas y satélite. Otro ejemplo es el publicado por Finlandia donde
anunciaba una norma que apunta a que todos sus habitantes tengan, a partir de julio de
2010, acceso a Internet, con una calidad de conexién de al menos 1 Mbps por segundo.
(Publicado el VIERNES 16 de Octubre de 2009,

” http://www.lanacion.com.ar/nota.asp ?nota_id=1187083").

Hoy en dia este proyecto encuentra un obsticulo, que hace que las empresas de
Telecomunicaciones mds importantes, no sigan con esta inversion a futuro. Se debe a un
tema regulatorio que no les permitia a las TELCOS poder brindar TV, no obstante las
empresas de cable (Cablevision por ejemplo), estdn pasando a tecnologia GPON debido
a mejores costos operativos y en simultaneo disponer de una nueva red dptica que le
brinde ancho de banda ilimitado (solo limitado por el equipo/electrénica que se puede

reemplazar rapidamente en el extremo).

La “Ley de Radiodifusién” de reciente sancidn, no permite a las empresas que desde
un primer momento posefan una licencia para brindar solamente el servicio bdsico
telefénico de voz, puedan comercializar sobre su misma red un servicio nuevo diferente
como TV digital, y de esta manera supuestamente se estaria evitando que las TELCOS
creasen un monopolio. Igualmente ambas empresas dominantes se encuentran
preparadas para brindar IPTV como un servicio de valor agregado. Es una realidad que
las redes de fibras van a crecer en grandes proporciones y que de un momento a otro los
aspectos legales puedan quedar solucionados, entonces hay que estar atentos al futuro
porque de lo contrario no seria posible cubrir futuras demandas de servicios, y nos
verfamos en una posicion inferior con la competencia de las empresas de origen como

CATV.

Un punto de gran importancia que deseamos remarcar, y que deberian estar
encarando las compaiias, para ir ganando tiempo y no encontrarse luego con este

déficit, es capacitar personal idéneo para el manejo de redes Opticas ya sea para
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deteccion de fallas, alta de clientes, conexionado, fusiones, empalmes, etc.. Hoy en dia
es reducida la cantidad de mano de obra buena para este tipo de tarea en el pais, y son
muy requeridos.

Por lo general es el mismo personal que anteriormente se dedicaban a tareas en las
redes de cobre, por el cual se requiere de un “Plan Integral de Capacitacion en redes
Opticas”. A estas personas hay que cambiarles por completo la mentalidad y la forma de
trabajo para poder afrontar esta nueva tecnologia, esto deberia realizarse como paso
previo al despliegue de la topologia FTTH GPON.

Aqui es donde las diferentes empresas obtendran diferenciaciéon de sus productos

entre _sus competidores, ya que con el mismo servicio (y probablemente costo

semejantes) la diferenciacién serd por la mayor o menor calidad. Sinceramente algunos

me podran decir que lo mds importante es un servicio con bajo costo, pero la verdad que
la realidad del dia a dia nos demuestra que lo barato no va de la mano de lo mejor, es

por eso que para diferenciarse las empresas deberan recurrir a capacitacion constante de

su personal técnico que son en definitiva los “brazos de intervencion en los cliente”, y

de esta manera ellos son los que de manera concreta les aseguraran la calidad a los

clientes y con ello la facturacién a la empresa, objeto de sus inversiones.
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Apéndice:

2.7 - Resultados de las pruebas realizadas en Chile.

Prueba 1 (a) — ¢/ TLC Power Express
+ Distancia modem: 8700 metros
+ Instalacion del TLC: 4700 metros
+ Velocidad inicial: 0 Kbps
+ Velocidad final: 864 Kbps
(b) — ¢/ TLC Power Express
+ Distancia modem: 8700 metros
+ Instalacion del TLC: 4500 metros
+ Velocidad inicial: 0 Kbps
+ Velocidad final: 1767 Kbps

Prueba 2 — ¢/ TLC Autoalimentado
+ Distancia modem: 6050 metros
+ Instalacion del TLC: 2700 metros
+ Velocidad inicial: 2800 Kbps
+ Velocidad final: 6200 Kbps

Prueba 3 — ¢/ TLC Autoalimentado D
4 Distancia modem: 3597 metros
+ Instalacion del TLC: 1600 metros
+ Velocidad inicial: 5719 Kbps
+ Velocidad final: 13477 Kbps

Prueba 4 (a) — ¢/ TLC Autoalimentado
+ Distancia modem: 3000 metros
+ Instalacion del TLC: 1490 metros
+ Velocidad inicial: 5900 Kbps
+ Velocidad final: 11500 Kbps
+ Perfil de linea: 6 dB
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(b) — ¢/ TLC Autoalimentado
4 Distancia modem: 3000 metros
# Instalacion del TLC: 1490 metros
+ Velocidad inicial: 4100 Kbps
4 Velocidad final: 7800 Kbps
+ Perfil de linea: 12 dB
+
Prueba 5 — ¢/ TLC Autoalimentado
+ Distancia modem: 3810 metros
+ Instalacién del TLC: 1900 metros
+ Velocidad inicial: 0 Kbps
+ Velocidad final: 2520 Kbps

Resultado de pruebas

7800
410
2520
! I—

13477

m Velocidad inicial

Kbps

B velocidad final

BT00 m GOS0 m 3597 m 3000 m 3810 m
{ADSL) {ADSL) (ADSL2+) (ADSL 2+) [ADSL)
Cliente Cliente Cliente IPTV

Speedy Speady
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Cuadro de distancias por calibre

Line Powered Triple Play Express Powered Triple Play
Auto alimentado Alimentacion externa
AWG Distancia minima modem Distancia maxima modem Distancia maxima modem
SUBTERRANEOQ . 500 Ohms 1049 Ohms 1448 Ohms
- TOKm 3.8 Km 5 3Km
ANG Distancia minima modem Distancia maxima modem Distancia maxima modem
AEREO o 511 Ohms 1001 Ohms 1443 Ohms
- 17 Km 33Km 48Km
ANG Distancia minima modem Distancia maxima modem Distancia maxima modem
SUBTERRANEO 74 400 Ohms 1038 Ohms 1277 Ohms
24 Km 6.1 Km 7.5 Km
AWG Distancia minima modem Distancia maxima modem Distancia maxima modem
AEREO 54 412 Ohms 993 Ohms 1273 Ohms
< 2.2 Km 53 Km 6.6 Km
Tabla 1
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Diagrama esquematico de equipos FTTH- FTTB- FTTA
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cro

|
|
|
|
|
|
|
|
|
| FTTH
|

CABLES
Subductos
Accasorios
¥ Equi I[Eqn Ie " . 1] I 11 1
Equipa I pried ! i Equipo CORE nuevo: Equipo CORE " Equipo CORE nuevo:  Equipos CORE
:HWWED s et Sphiner Optico *5;’_';9-' Acometda de FO nUeVos
; & L 1
QLT Htont Repartidor Cable de urmmfcﬂépaﬂij' (Cable opico drog) Dﬂa:ofﬁr:bnll
Terminal de FO fibra dptica frmmal_.lylrﬂl.r
Line) ;_T;;"“ Mult dweling
L]
I ! |
| EQUIPOS | :
! |
I | ]
1) ! 11 1T ] I I I
: Equipo EWPG Egquipo Equips CORE nuave Equipo CORE | Equipo CORE nuevo: | Equipos CORE
| CoRE “ﬂl‘"mE - CORE Splitter Optice AuEvE | Acemesida de FO | neeves:
| noeve: : MEYE CTO [Caja | (Cable Spicodrop) | ONT [Opsical
| OLTfOptical Repartidor Cable de terminal dpfica)| | petwork
I Terminal Fo fibra dpica | ! termeinal) y MDU
| Line) ageese [ | (Muls dwelling
| FITX | | camif)
| | i
| ELEMENTOS I :
| I
i | [
1 L}
| Eremento CORE nusvo: Accese FTTX |} |I "
| ! Elementa CORE i
| I i i CORE nuavos,
i ; ONT (Opsical
I ) SocimnsBcks che: FY : Fri etk -
| | fCabie Gplico drop) | terminal) y MDL
: : | Muls dwelling
i ' | wamig)
| SERVICIO
|
il |

Servigio de Red nuevo. Accesos FTTX

Propuesta de operadoras de Latinoamérica para brindar a través de la red FTTX los servicios de Telefonia
por IP (Vos), Speedy (banda ancha, “Datos”) y Television por IP (en algunos paises también CATYV).
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Caracteristicas y variantes de redes PON

Type APON BFON GFOMN EPON
[ATI-Based PON) iBroadband PON) {Gigabit-Capable POMN| [Ethernet PON)
Protocol ATM AT Al AN and GENM Ethernet + FEC?
Standard ITU-T 39831 -7 8833 ITU-T G.983.1 ITU-T G.9E4 IEEE 80Z.2ah
(including [fmendment )
Amendment 1)
Architecture | Symrmetric Syrmetric: FITCab/EYEIH Symmetric: Symemetrict FITCakCHE T000BASE-PX1D
FITCab/AB/CH FITCab/B/CH for Multicwelling Units TN0ORASE-PXI0
(MO FITE for Business
Asymrastric: Fsyrmetric: FTTCab/BT Asymrimetiic: Asyrmmetric:
FITCab/BiC FTTCah/RIT FITCah/THIB-RDL
Semvices Telecommunication Voice/Data/Videa! WoiceData Content Broadcast, E-mailing, Triple-play
Services for Small Additional Digital Services Fie Exchange, Distant
Businesses, Teleconzulting: (ACEVFuture Serices Learning, Telemedecine, Online
ake Symmetric Gaming, etc Symmetric
FITCakfCIHIE FITCab/C/HB-MDU/Business
Digital Broadeast Sevices, Digital Broadeast Servizes,
Viclzei-cn-Demand, Vidzo-an-Demand
Internet, Distant Fie Download etc.:
Learning, Telemedeane, Asyrmmetric FITCab/GHB-MDU
st Asymimetric Voice: FTTCakiC H/B-MDUBusiness
FITCab CIHE Frivatzs Line; FITB-Business
Vaice: FITCab/C/HIE *D5L: FTTCak/ G
Type APON BFON GPOMN EFON
{ATM-EBazed PON) (Broadband FOMN) (Gigabit-Capable PON) {Ethernet PON|
Fiber Type ITLI-T G 652 IT-T G.ASE (Single Fiherl [TL-T GR&E TU-T G.R52 (Single or Dual Fber) | 1000BASE-PE1C: Sngls Fiber
[Single or Dual Fiber) [Single er Dl 1000BASE-PY20: Dual Fiber
Fiber]) (Bl fiber type spectied)
Maximum 20 km 20 km 20 kem 10 ke (Febry-Farot Laser Diodes TOOCBASE-PETC 10 km
Fhysical tor 124416 Mb/s and higher) T00CBASE-PX20: 20
Distance 20 km
(DNT-0LT) = 20 km fwith differant fiter
types—tor further study)
Split Ratio Lp w3z Upro 3z Upro3d Up 1o 64 frealistic) 116
Up to 128 [considered) Up to 32
Wavelength | Singls filer: Upatream: 1260-1 360 rim Sirgle fiber Single Fiber; 1000BASE-PX 10
Band Downstrean: 1480-1580 nm: | (ATM-POR) Deownstrzam: Cowmnscrean: 14801500 nm Diownstream: 1490 nme +FIN
Upstream: 1260-1380 nm Upstream srdfor Downstrearn: | 1480-1580 nm; Fx Upstream: 1200 nm
Dual fiker: 1260-1360 nm Intermediate Wavekngth U pstream: Upstrearn: 1260-1350 nm llow-cost FP optics
Band: 1360-1480 nm 1260-1350 nm ard PIN Fx)
[Fer Future use) Dusl fiber: Cual Fioer: 1000BASE-PX2C:
1.5 pm Wavelength Band: 1260-1350 nm Covimsereainy Lipstream: Diovnstrearn: 1480 fin
Basic Band. 1480- 1300 nm 1280-1260 nm + AFD R
[ATM-FOM Downstream) Upstream; 1320 nm
Enhancement Band: (DFB opxics + PIN Rx)
(1) 15321565 nm [ADS)
[2) 15501560 nm (Video
Chatribution Sﬁlwicu:l
Future L Band: Wavelengths
not et defined
(for future usel
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Type APON BFON GFPON EFON
[ATM-Based PON) {Broadband POMN) [Gigabit-Capable PON) {Etherret PON)
Data Rate(s) | Symmetric Etric: metric: Symmetric: Symmetric: 1.25 Gb's
15552/822.08 Mb/s 155.52/622.08 Mb's 15552062208 Mht 1244.16/2482.32 Mbis
Asymmetric: Asymmetric: AsymImetric: Agymimetric.
Dewnstream: 622.08 Mb/s Downstream: G22.028 MbJs Dicwwnztream: Diovnstrazm:
Upstream: 15552 Mb's Upstream: 135,52 Mbs GZ208M244.16 Miv's 1244.16/2488.32 Mbis
Upstream!: Upstream:
155.52/622.08 Mbis 15552/622.08/1 244,16 Mbis

Services

Data: =

High-Speed Internet

* Legacy Data o Corporate Customers
* Private Lines

= Frame Relay

« ATM Connections

* |nteractive Gaming

+ Monitoring and Security Systems

» Future Services

POTS: =

Single or Multiple Phone Lines

Video: =

Digital and Analog Broadcast Video
= High-Definition Television (HOTY)

+ Video-on-Demand (VOD)

* |nteractive TWPay Per View
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Equipos que componen las redes PON.

- OLT:

ZXA10 C220 Overview

Support multi-services:IP and TDM
6U Structure, vertical board plug, 14 slots
Matrix capacity: 136G
Backplane capacity: 800G (Data)+59G(TDM)
System Capacity: 10 PON boards
« For GPON, 20 GPON interfaces and 1280 ONTs(1:64)
Uplink interface
= Support 43 0/1000Mbps/board o =|r ks

i erface: : 1/8TS-3, STM-4/5TS-12
The maximum physical transmission distance: 20 KM
Management interface: RJ45/RS5-232

Power Supply: Power redundant, Dual input - 48V DC

Power Consumption: < 450W
Weight: < 40kg

Ambient Temperature: -5 °C — +45 °C ELSTM ard
Relative Humidity: 5% ~ 95% o——ConfrolBoard |

ACE Uplinl: rd
" Fibar Tray

= FAN

1MEE Uplink Board
PR

n-1 Enar

- ONT/ONU:

ZXA10 F641[SFU]

4 * 10/100Base-T interfaces
2.5Gbit/s), 1.25Gbit's
Weight: <1.1kg

Power consumption: <25W

- T

131



REDES OPTICAS. EVOLUCION EN SERVICIO Y TECNOLOGIA

- FDH (Fiber Distribution Hub):

«9 Splitter “s/modulares
«Max. capacidad 288 clientes
«Facil conexion de cruzada
sSplitter conectorizados

sPatch panel modulares
«IP 54

- Spliter Optico:

» Divisores Oplicos Modulares coneclorizados :

sRelaciones del Splitter 1:2, 1:4, 1:8, 1:16, 1:32
sSegurizacion 2:n

sConectorizado => mejora ORL

sModularidad

sApto colocacion dentro de armarios o NAP

*ORL >55 dB IL<17dB

sAumenta Splitter Ratio, aumenta atenuacion
(3dB).

Tecnologia PLC supera a la FBT

1X16 PLC S I|!||.-r
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- Troncal:

Cubierta Externa

Rip Card

Tubo de Proteccidn

Fibras Opticas

Elementao Central Dieléctrico
Elemento de Traccidn
Material de Relleno

Cinta de Blogueo de Agua
Cinta de Acero Cormugado

Fibra G 652”"D"
Atenuacion: 0.33 dB/Km a 1310 nm y 0.22 dB/Km a 1550 nm

Cuhierta Externa

Rip Cord
Tubo de Proteceidn
Fibras Opticas

Elemento Central Dieléctrico

Elemento de Traccidn
Materizl de Relleno

Hilo de Bloqueo de Agua
Cinta de Bloqueo de Agua

Cinta de Acero Cormugado

Cable a pto. de distribucion

Fioras ITU GE57 Hilo de rasgado
Diametro 250um *

de compuesto antihumedad

*Elemento de refuerzo hilaturas de aramida
*Elementos absorbentes de la humedad
*Diametro maximo 5-6 mm

*Maxima carga durante la instalacién: 800 N
*Rango de temperatura de operacién: -5 a +60 °C

Hiladuras de aramida y/o fibra de vidrie

# Gel blogueante

®  Loose Buffer

*Loose Tube central conteniendo fibras opticas (G657 A&B) y relleno

Fibras ITU G&57

Drop hacia cliente 800um

Cubierta ignifuga ® >

Color Gris

*Elementos absorbentes de la humedad

s*Elemento de refuerzo dieléctrico: hiladuras de kevlar
*Cubierta Ignifuga LS7ZH

+*Diametro exterior maximo: 4-5 mm

*Maxima de tensién de carga durante la instalacion: 500 N
*Rango de temperatura de operaciéon: -5 a +60 °C

Hiladuras de aramida w fibra de vidrio
con compuesto anfHnundants

& Cubinta ignifiga
Calor Gris
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Drop hacia cliente

Fibra G 657
Fibras Mejoradas ante

ITU-T RECOMMENDATION

Loss) a 20mm a 1550nm

curvaturas G.652.D G.657.A G.657.B

Standard L Mejorada ante TOIEH;ME a
Terminologia de la industria ndard Low curvatura single- curvaturas

Water Peak Single . single-made

- mode fiber

mode fiber fiber
Compatibilidad Backwards G652.D Matural Cumple Mo cumple
Ei:g;daﬂ q%r"::rl:'rw:ztgr?u(;nniremental} Ll No especificado No especificado <0.5dB
Perdida por curvatura (incremental) (bend No especificado <075 dB-Vuelta <0.1 dB-Vuekta

Perdida por curvatura (incremental) (bend
Loss) a 30 mm a 1550nm

No especificado

< 0.025 dB-Vuelta

< 0.003 dB-Vuelta

Diametro tipico de aplicacidn = 60mm 20-30 mm 15-20mm
Cables de Feedery | Cables de Drop que ;glljizlc?oggz'zii
Ejemplos de aplicacién cables de se convierten en fuiion con fibra
distribucion OSP cables indoor G52
- NAP (Network Acces Point):
Dimeonslons and capacities o]

Koy
1 Dama |
2 Clamp @t
3 Base L 4
4  Wrap-amund groosaplaias 4 £

* Bandejas de 2 0 4 empalmes. (antes 12 MOI)

+ Facilita identificacién y evita repetir numeracién
(Cable drop azul y naranja)

+ Buffer no ingresa a las bandejas, se fusiona diferentes

fibras del cable troncal con varios drop

| — y
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Kit de derivaciéon (Grommets)

Bandejas (2-4 empalmes)

Holder especiales

- FTB (Fiber Terminal Box):

*Conexion de dos cables de drop con un
cable a pto. de distribuciéon

sAlta hermeticidad

+2 Pigtail SC-APC

*2 porta empalme

+*2 Adaptadores H-H SC-APC

*3 Precintos de sujecion

+*2 Manguitos termocontraibles
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- BT (Blogue Terminal):

+*1 Adaptadores H-H SC-APC
*1 Conector mecanico SC-
APC

*1 Precinto de sujecion del
cable de drop.

+1 Cinta Adhesiva Doble Faz
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- Pachcord o Jumper:

Cordén de fibra G 657 que interconecta el BT con la ONT. Con conectores SC/APC
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Paper con temas referentes: (perspectiva de otros paises).

Boletin Semanal sobre competidores, suministradores,
La Intranet innovacion tecnoldgica, internet y media y requlacion

BOLETIN N° 108 - del 3 al 10 de Jullo de 2009 eKISS

Erileige rie ik

Europa - EEUU
COMPETIDORES ¥ MERCADOS
France Telecom congela su despliegue de red de fibra optica

TotsTale

Tras &l proyects de decisidn de |z entidad reguladora francesa, ARCEP, zobre el desplisgue de redes de fibra
optca de pricama generacion, France Telecom ha parado el desphiegue de su nueva infraestructura basada en
esta nueva tecnologis.

La semana pasada, ARCEP recomende el uso de multfibra en ciudades grandes. pero para France Telecom
esta solucion es mas cara gue |2 de monofibra.

Segon informa Les Eoho’s, el Dwector Ejecutive de France Telecom, Didier Lombard, considera que un

dezpliegue de mulmhbra (cuatro fibras) en los edificios costara aproximadaments un 40% mas que &l sistema
de una sola fibra, ¥ no el 3% calculado por ARCEP.

Esto podria entenderse como que France Telecom no estd amenazando con congelar el despliegue, sino que
solamente interrumpen los trabajos hasta que revisen las disposiciones que se establezcan.

Ademas, llizd, otro proveedor de intemet competencia de France Telecom, ha estade luchando con fuerza por
una solucien que empleara una fibra por operador para conectar cada vivienda.

Por dlamo, SFR (perteneciente a Vivendi) opinaba antenormente que prefena la solucion de una sola fibra, pero
hace poco admitid que ya no e opaone a la solucidn mukifibra.

Telekom Austria tiene prevista una ampliacidn de red de 2.000 millones de euros
Towel Talacom

Telekom Austia ha hecho piblicos sus planes de mversidn de 1.500 millones de suros duramte los prdximaos
cuatro anos. en su miraestructura de red de dluma generacidn.

La compania invertira 1.000 millenes de eures en redes fjas en Klagenfurt y Viena, y 500 millones de euros en
su red de telefonia mawil. En la fase micizal 52 desplegaran las "Cudades de Fibra™ como proyectos pilete, con 2
fin de proporcionar acceso de banda ancha de zla velooidad. El plan ha establecide a la cudad de Villach
coma la pnmera en utilizar tecnologia de fibra hasta |a acera.

Como afirma el consejero delegado de Telekom Auwstria, Hannes Ametsreter: “La modemizacion que
acometemos para lzs empresas v tecnologia de Austna nos permite gamnl.lzar la zostenibilidad del desarrallo
de nuestra sociedad de la informacién. Sobre el teldn de fondo de una stuacidn econdmica muy exgents, las
mversiones de nuestra compafiia estan impulsando el crecimiento v estimulando la economia™
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El Regulador Haliane propone la creacidn de un operador de fibra optica
Taatal Tadacon

El Presidents ded Reguladar Raliano, Comade Calato, propuse al Peafdameanto a oeaecidn de una compafia gua
inclyers @ los princpales operadores de slecomunicedones y que ashrviers parcialments sufragads oon
fondas poblicos

Suminﬂduhrn.lumumnaﬁummrﬁudumphmrhmpmdﬂucutrumnnm
infrsasiruciurs de fibra. Agoom (sl dir comunicacionss italianc) so encangana de estshiscer las tanfas
dumnhmdramm{nun:funmdnmdulumm

Las analistes y los imsrsonss s8 han enfocado en el impacio potsncial de b crescdn de una nues compatis
sobm o grupo Telecom ks, cuys red de telefonia i@ Sigue siendo un slemento claes de o Pegoco. La
propueesta no precisd Si e nuena compafiia incorporaria s slemenios da red do Telecom taka.

Forza Halia, partido de centro-derecha gobername an halia, ha mostrado sw imands y apoyo o anosdramisnto
de I red de Telecom [Balia en una nueva compatia, postlements con fondes plblicos. Telescom halia, en
cambie, Sempoe = ha manfestado en conbrma.

El Gabierno Hefisna ya ha anunciado m&frm‘ﬁrﬁid-?ﬂmilu‘lﬂ parn fomantar ol desamollo de B
bands anchs en ol pais, con el objetivo des s brecha digital entre ks zoras urbanas y rursles. Calabmo
mdard que asie plan del Gobiermo s complementano y no alemetivo al propossio por 6l

Telsoom Islis snuncid o manes gus o cperador o prodive 8 consderar proyscios de inversidn oompartids
con obes: operadonas. El incombants IEisne s ha comprometda & imeaere D5700 millonas en s prdaimos
atos e infreestrecurs de red.

La FCC revela mas detalles sobre las medidas de estmuloc a la banda ancha en EEUL.,
centradas en las zomas rursles y backhaul

Chawm

Tras virios meses sondeando & o opinidn pubiica, la FOC [Comisién Federal de Comunicadiones de EELUL.)
rlﬂ-u'di-n-l1-|kiul-l:| por fin, més informacidn sobre les medides de esdimulo & la banda ancha. Tal y coma
sofinlamos on onoesto amioulo A Fodls, que eominebs punito por punio B Ley de Recuporacidn, a
continuacdn presentamos los pasos sigueries y oo inicio de & implementacidn do las medidas que
mdopiaring | pimera fass astard edeconads con los proyectos en zonas rurales. Las prioridedes: die ey dreos
rurnles como la Asckiedd tendrdn pricticamente tana financiaddn como acceso. Se oaspers ver slgunms
imglemantscones da Sbrs, s bien ol desagregada de scceso abiern vyl nevtralidad de med son asurios gua
bk quues sesguir con stercitn.

Los berminos que detorminan los oaierios de adjudiceddn han sido definidos de forma muy general, con «l
:hgutunduquumqm.nuﬁ:qhdnhﬂdlﬂrdﬂpu.hql.ﬂhmlﬂmmdﬂ h-'td.-.ln;hu- (TEH kbos

rﬁ;:.rm}k.l:p:-:hmbuh] “falte de senvicios”™ v “desatendidas® (oon un 50y un 90% los hoganes sin
raspectivarmente). Uing definicdn de ruf:lml:un'.rug-up.udn rd-unup:u:l:m'ﬂn.put:n
I'mdq.udnla mhiorta paa que pusds sor modificeds en futumss rondes, & induso o0 esta =

mm&umquMUn miaynr anchio de bands.

La primera randa de financiacidn corsists an la nada desdefiable cansdad de 4.000 milanes de ddlares (2 881
millonies de suros), o oual supone més del 50% ded tobsl ds 7200 millecnes de dSlems (50186 millomas da
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eurcs). Las solicitudes deben presentarse antes del 14 de agosto. v las adjudicaciones comenzaran a otorgarse
en noviembre de 2008. El Presidente sefiale gue los fondes de estimule son sole el inicie de una estrategia
nacional para la banda ancha a largo plazo, con ko que los operadores v proveedores gue no se hayan podido
acoger @ = Ley de Recuperacion no deben desanimarse, aungue no 52 haya faciitado informacién sobre quien
financiania el plan a largo plazo mi de qué fondos dispondria. Ya que las adjudicaciones comenzaran a prncipios
de inviermo, antes de 2010 la actvidad de implementacion v |a obtencion de ingresos para los proveedores
seran eseasos, sino nulos.

Un avance interesante es que lz backhaw se ha incluide explictamente en una categoria de financiacion
independiente. Las categoras incluyen tanto los provectos “Gltima milla™ [hasta 1.200 millones de dolares (864
millones de euros) de los Servicios Bésicos para Areas Rurales, RUS por sus siglas en inglés] como los
proyectos media milla” [hasiz 300 millones de dolares (576 millones de euwrcs) de s RUS). Se espera gue
sean |as zonas rurales las que reciban una mayor atencion, va que la mayor pare de los fondos de los BUS
asignades por la Ley de Recuperacion [2.400 de los 2.500 millones de dolares (1728 de 1700 millones de
euros)] seran concedidos; mientras que solo 1.600 millones de los 4.700 millones de délares (1152 de 3385
millones de euros) asignades a la Administracion Macional de Telecomunicaciones e Informacion (NTIA, por
sus siglas en ingles) han sido incluides en esta ronda. Los RUS financiaran proyectos en los que la zona de
cobertura sea rural al menos en un 73% v esté considerada comao falta de servicios v desatendidzs; mientras que
= NTIA se encargara de dotar de fondos a los demas proyectos.

La cueston de la backhaw se presenta como urgents en las zonas rurales. Un informe sobre la banda ancha
publicado en mayo par Michael Copps, Presidente interino de la FCC en aguel momento, senalaba que las
redes de banda ancha rurales se encuentran siuadas, por lo general, lejos de los nodos troncales de la red
{segun datos de la NECA, &l 55% de las companias telefonicas rurales se encuentran a mas de 112 kilimetros
de un nodo, v el 10% a mas de 321 kilometros). La eonstruceién o el meremento de capacidad de la backhau
especializada y de las redes de transporte para los proveedores de internet rurales seran casi tan prionitanos
coma el repario del acceso.

Las adjudicaciones seran "independientas de |a tecnologia’. o cuzl significa que se tendrén mas en cuenta
otros cmtencs de selecoion. Obviamente, k= tecnologia sera wun factor para considerar a la hora de determmar la
viabiidad técnica y financiera. El informe de Michael Copps sefiala que las aplicaciones ldu:ltm el
teletrabajo, la telepresencia y los ) juegos interactives en linea son sectores que contribuirén a la ereacion de
emplec en las zonas rurales. que, sin duda, &5 uno de los principales objetives de las medidas de estimulo. Los
criterios de cualificacion, algunos de los cuales estan explictamente referidos en el informe, debenan, por ko
anto, inelur la atencia baja, la capacdad de ::hpli:mn a los cambios tecnolégicos futuros v las redes de
banda ultra ancha que estos sectores necesttaran. Asimizmo, &l autor sefala que el eguipamiento debera ser
seguro ¥ a prueba de desastres; come, por ejemplo, el huracan Katnna, gue pueden dejar aisladas a zonas
rurales. Obviaments, |z excavacion de surcos para |la extensidn de |a fibra crea también empleo
automaticamente.

Los proyectos deberan permitir &l acceso de mas de un proveedor, ko cual incorpora las cuestiones de los
desagregados de forma similar a los proyectos de ulima generacion financiados por bos Gobiermos en el resto
del mundo. Esta disposicién, asi como la neutralidad de red son elementos disuasonos para los operadores, y
habra que ver cuantos de ellos, incluso entre los rurales, son capaces de jusuficar un caso practico para la
mplementzciin de las redes de fibra. Es también probable gue esta cuesuon influya en la elecoidn de la
tecnobogia PON o punto a punto (ooini-fo-poird). @XISS conunuara informando sobre este tema.

& continuacion, se muestra una tabla elaborada por Memll Lynch que recoge las ventajas v los inconvenientes
para los operadores.

] BOLETIN N° 105 - del 5 al 19 de junio de 2009 EII[I.‘?!_:

En &l mercado francés, més de un tercio de los abonados de DSL disponen también de servicios
de TV sobre DSL
Cument Anaiysis

Como hacemos habitualmente en el boletin XI55, vamos a realizar un analisis rapido del mencado franchs da

irjple pigy (telefonia, television e intemet); este es un mercado sorprendentements maduro, competitive e
innowador, =i se compara con otros en Europa. Varos operadores de larga trayeciora estan compitiendo
duramente por un puesio en kos hogares de los clientes frente a vanas empresas nuevas. Mas de un tercio de los

suscritos a DSL en Francla (6.2 millones a final de 2008) también disponan da un servicio da televisidn a través de
banda ancha, y esta cantidad aumenta a un ritmo estable.
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Tahle 1: French DSL and IFTY market sizing. Source: ARCER

Figures in 000s ol 2007 o 2008 22 A0 (MERe NN 4 2003 Chaige
il 02 o
ar

D 5L subscrptions 14905 15484 L2 TE2E] 1Eg0d 13.5%

T+ owar DSL 4534 ER] G167 643 EZ00 A6.9%

subscnplions

E Subscriptions 10 TV 30E% 31 8% d2.E% A4.5% JB.9%

SRMCES

"Las cifras en talica estan ajustadas

Para ponemos en contexto, diremos gque en ol cuaro trimestre de 2008 existian 40,7 millones de abonados a
telafonia, incluyendo los servicios de |P DSL v telefonia por cable.

Comparativamente, ofros paises han obviado la television sobre el DSL, o bien han encontrado que las empresas
incumbentes del mercado han ralentizado su adopcion. En el Reino Unido. =l provesdor lider de televisidn de
mm los servicios da TDT an ablerto ofrecidos por cadenas terrestres han dificultado la competiividad
de la sobre el DSL. Ademas, dada la situacion del soceso a la banda ancha en esie pais -golamenie

ofrece IPTV a un 15% de la poblacion-, no es asombroso que el servicio ipde play siga siendo del dominio de
Virgin Madia y BSkyB, ya que las ofertas de television mediante triple play basadas en DSL de BT y Tiscali legan

solamente a unos 500000 v mencs de 1000000 clentes respectivamente, en un pais con 3,65 millones de
abonados a television por cable v 9,3 millones de abonados a television por satélite.

La distribucidn de FTTH “cooperativa®, financiada por los operadores, v la aciual competencia por una
cuarta licencia de mdwvill son los cambios recientes del mencado francéds que mas estan fomentando la
competancia.

En un mercado maduro como el francés, la diferenciacon es dificil, ¥ todos los aclores Benen gue trabajar al
maximo para compatr, lanto desde el punio de vista de la introduccion de servicios como de respussta
compelitiva. La revision legal de contratos exclusivos de contenidos -a menuda, iniciados por competidores- asta
an &l orden del dia. El despliegue de |a tecnologia FTTH esta avanzando, ¥ es1d mancado por nivelas inusuales de
cooperacion entre proveedores competidores. El elevado nimero de proveedores que ofrecen injple pfay hace que
al mercado sea turbulento, ¥ que en Francia sea muy nomal una elevada ccupacion de clientes de DSL con
sernvicios de television, donde en otros paises aun estan poniéndose al dia. Comparamos los cinco proveadores de
irjpde piay de Francia con los demis; =/ Reino Unido solamente tlene tres proveedores “serios® de fiple play (12
ampresa incumbente (BT), el proveedor de television de pago por satelite (BSkyB) v el incumbeante de television
por cable (Virgin Media)]. Alesmania, por su parte, estd mejor; =i bien sus proveedores de cable se concentran
geograficamente, T-Home asta en una posicion fuerte ya que Vodafone acaba de terminar de integrar Arcor, y
Hansenet aun es1a buscando un comprador.

Conforme Francia va hacia una cobertura total de FTTH en las ciudades, y los operadores de telefonia mdwvil
siguen avanzando hacia niveles mas econdmicos en al marcado de la banda ancha, diferenciar los productos de
Iripde miay va a ser més arduo para todos los operadores. En ol pasado, la televisidn amitida a través de banda
ancha tenia una bamera de antrada, dadas las complicaciones scnicas da proveer comenidos linaales sobra DSL.
Pero FTTH haca que esto sea relativamente mas el

MTal lanza un servicio IPTV "marca blanca™ en Austria

Segun un informea de AFTY Mews, Magyar Telekom (MTel), prncipal proveedor hungaro de servicwos de
telecomunicaciones v filial de Deutsche Telekom, ha lanzado un servicio IPTV (Televisidn sobre el protocolo [P)
llamado “marca blanca™ en colaboracidn con sus socios mayorstas. Esta prestacion permite a los sooos |SP
(Proveedores de Servicios de Intermel) prestar senvicios IPTV a los usuwarnos finales bajo su propia marca. Como
consecuencia, los socios ISP utilizan los servicios de ADSL de Mitel para ofrecer a sus chentes paguetes de
servicios dualplay (intemet e IPTV) v tnple-play (IPTV, internet v telefonia).

UPC lanza la fibra an Viena

UPC Austria ha lanzado un servicio de banda ancha de alta velocidad en Viena, con una velocidad de descarga de
hasta 100 Mbps. La nueva red da la compania, basada en fibra, emplea tecnologia DOCSIS 3.0; es el pamear paso
de los planes de inversidn en redes de dltima genaracion (MGMN, en sus siglas en inglés) de 1405 millones de
dalares (100 millones de surcs) de la empresa. Thomas Hintze, Director Ejecutivo de UPC Austria, declarabac
“mvestigamos continuamente |a forma de ampliar nuestra infraastructura de fibra oplica, asi como de lograr
mayores velocidades, ransterencias mas Seguras ¥ un mejor Servicio para nuastros chentes, satisfaciendo de asta
forma la creciente demanda del acceso a la banda ancha®™. Un tercio de los hogares vieneses tienen a dia da hay
acceso a NGN, v su implantacidon sera complata a finales de agosto. La extension de la red a ofras regionas da
Austna asta pravista para la segunda mitad de este ano.
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REGULACION EuroraA-EEUL

El Gobiemo del Reino Unido desvela los planes para el servicio universal de banda ancha
Bis, domns, Telecompaper,

El Gobiemno britanico ha publicado el informe final, “Digisd Setsde”, sobre la
esirateqia que ha de seguir el paks an el desarrollo de las comunicaciones y los
medios de comunicacion del sector. El informe establece una serie de politicas
publicas para el aumenio del uso da Intemeat, extension dal acceso a las actluales
¥ praximas redes de nueva generacion de banda ancha fija v maovil, un mayor
desarmollo de la radiodifusion digital y la proteccion de los derechos de aulor en
soporte digital. El objetivo principal es una propuesta del gobierno para garantizar
el acceso universal a la banda ancha de al menos 2 Mbps para el afo 2012,
utilizando una combinacidn de DSL, FTTC, tecnologias inalambricas v satélite.

Ademas de la financiacidn plblica de 200 millones de libras esterinas (230 millones de euros), el Gobiemo espera
al apoyo del sector privado y otros organismos pablicos, a la vez que guiere reforzar los requenmientos de
cobertura de los operadores de telefonia mavil en la renovacidn de la concesidn de licencias.

Para la proxima generacion de servicios de banda ancha, el Goblermno apoya el acceso de una "gran mayora® de la
pablacidn y espera que el secior privado cumpla con ello a lo Brgo de la proxima década. Sin embarngo, para un
tercio de la poblacidn, en zonas donde el despliegue de fibra no es rentable, el Goblemo propone un servicio
universal con tasas de 50 céntimos de libra por cada linea fija. Dinero gue se destinard a un fondo, a partir de la
cual los operadofes de servicios puaden utilizar para prestar senicios en las zonas no cubiertas. Una consulta
plblica sobre la propuesta se iniciara a principios de septismbra.

Por oiro lado, al regulador Ofcom se le concede wna mayor responsabilidad en asegurar que se logran los
abjativas de coberura de la banda ancha, incluyendo de manera explicita la obligacion de fomentar la inversidn
como medio de promover los intereses de los consumidores, junto con su deber de promover la competencia. EI
regulador también estard obligado a informar al gobiemo cada dos afios sobre el estado de las infraestruciuras de
telecomunicaciones en al pais. Moom ha de realizar nuevos esfuerzos para luchar contra el intercambio ilegal de
archivos a través de medios digitales. También los titulares de derechos de autor podran notificar a Ofcom la
sospacha de actividad ilicRa v, en caso de mincidencia, iniciar un proceso judicial para oblenar la dentidad dal
daelincuenta y promover accionas civiles en su contra. 51 estas medidas fallasen o no fuesen |o suficientameants
satisfactonas se podran plantear olras medidas técnicas como ka reduccion del ancho de banda o de bloqueo.

Para aumentar las competencias en TIC v el uso de Intemet el gobiemo anuncid un Plan Macional de
Participacion Digital. Este se Nevard a cabo a través de programas locales adaptados y basados en las redes
existentes, similar a las ayudas previstas para la conversion a la television digital. El gobierno también tiens
previsto nuevos planes para proporcionar equipoes digitales asequibles para hogares de rentas bajas, como él
apoyo a los dispositivos de menor coste, el recclaje de ordenadores en hogares de rentas bajas ¥y moviles de
banda ancha de prapago.

La Comisién Europea abre consulta sobre redes de nueva generacidn
Comisidn Evropag

La consulta pablica sobre redes de nueva genaracion (NGA) lanzada por la
Comisidn Europea el pasado 12 de junio, tiene por objetivo establecer un
marco comon paneuropec de regulacion para las NGAs que susciten la
nvarsidn en redes de banda ancha de tal forma que S8 asagure una migracion
prograsiva de redes de cobre hacia redes de fibra manteniendo una estructura
de compatencia en &l mercado.

Esle provecio se engloba en la estrategia europea en materia de banda ancha

¥ acceso a Imernet, que el Consejo Europeo pidid elaborar a la Comisin
antes de finales de 2009,
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El proyecto revisado de recomendacion comprendera mecanismos destinados al reparto del nesgo de inversion
anfre inversores y operadores que pretendan acceder a ks NGAs.

Mas alla del repario del resgo de nversion entre inversores y demandantes de acceso, a fin de favorecer las
mnversiones anentadas al marcado en zonas poco pobladas, s defing, en parbcular, las condicsones an las gue
programas de co-inversion podrian ser calificados de favorables a la competencia,

Segan la comisana europea de Competencia, M. Kroes, “la consulla contribuird a garantizar que la recomendacion
de la Comisidn aporta la segundad juridica necesaria para formentar las inversiones a gran escala en las nuevas
infraestructuras an fibras opticas para los sericios de Intemeat de banda ancha, al mismo Hempo gue s& presana
un acceso efectivo de competidoras a las redes NGAs.

Entre las primeras reacciones suscitadas se encuentran las de la Organizacidn Europea de Operadores de
Telecomunicaciones, ETHNO, quienes a través de una nota hecha pablica, indican que el borrador “conducira a
regulaciones desproporcionadas” y “desanimara a los inversores”. Ademds los operadores europecs también
consideran que no respeta el principio de neutralidad tecnoldgica e infravalora el desamollo competitive del
mercado actual. Concretamente, los incumbentes prefiaran no tener obligaciones en los precios de acceso a las
redes, ven la nueva propuasta como una amanaza al permitir a las autondades nacinales regular el accaso a la
infragestrechura vy a los mgresos y a la demanda de senicios por parte del resto de operadores. Hecho que podria
limitar la inversion.

La Consulta estard abiera hasta al 24 de julio de 2009 vy la Comision prevé adoptar la Recomendacion, después
de considerar las comentarios aportados, antes de finales de 2009,
El ERG publica una consulta sobre roaming y varios informes sobre NGA, espectro y banda
ancha

ERG

Con ocasion de su 29 encuentro en Praga, el 25 de mayo, del Grupo Europeo de Reguladores (ERG) ha adoptado
¥ publicado varos informes referidos a las redes de nueva ganeracion [NGA), espectro ¥ banda ancha.

+ Informe sobre redes de Nueva Generacion - Andlisis econdmicas y principios regulatorios.

En &l gque confirma kas principakes conclusiones adoptadas en el 2007 por el Grupo y que incluyen:

= La estrategia mas efectiva sera la del uso mixdo de tecnologias de NGA.

= Esz probable gue las condiciones de despliegue difieran entre y dentra de cada estado miembro dando
lugar a una mayor heterogeneidad en & estruciura de mercado.

= El despliegue de NGA probablemente refuerce la importancia de economias de escala y de alcance,
reduciendo la replicabilidad y reforzando los cuellos de bolella econdmicos.

= Es apropiado promover la competencia utilizando los elementos mas basicos de la red como puedan ser
infraestructuras de obra civil o las infraestructuras pasivas de comunicacion.

Ademas el informe trata cienos pumos clave comos son: el concepto de escalera de inversion, metodologias
da costes, modalos de precios mayonstas, risk premium y nsk shanng, regulacion simatnca, el

+ Dos informes elaborades conjuntamente con el Grupo de Radio Espectro (RSPG) sobre el espectro,
compeatancia y mayor flexibilidad en su admimnistracidn.

En este sentido, aspecios de competencia han de ser considerados cuando las compafias adquiersn mas
espectro del que actualmente necesfan para provesr servicios, “spectrum hoarding”. Todo ello con la
intencidn de controlar el mercado o limitar a otros operadores con precics mayorstas mas elevados.

El segundo de los informes analiza las consecuencias de kvaniar algunas de las restricciones en el uso del
aspectro v la permision del uso de diferentes tecnologias en la misma banda. Pone el ejemplo del cambio de

condicionas en las licencias GSM de las bandas 900 v 1800 MHz y como los diferentes estados han ratado
al lema.

. Informea sobne la coheranca de precios an los mencados mayonstas de banda ancha.
En el que concluye que los precios de precios mayoristas regulados por los reguladores han de ser
coherentes con las inversionas a realizar en la escalera de inversion.

Sin embargo, alli donde exista competencia la regulacion debe pasar de una regulacidn directa de precios a
una de supervision de margenes, para que la diferencia de precios mayorstas y minorstas suponga un
margen de benaficios a los compeatidoras.

El informe también considera la regulacidn ex-ante principalmente en mercados minonistas de banda ancha.
Por dlimo, ha sacado a cohsula pblica = bormador de directrices a seguir sobre roaming intemacional cuya
intencion es la de revisar las publicadas en diciembre de 2008,
httpeitwoewt ergoewint'documents/iconsindex enbitm

143



REDES OPTICAS. EVOLUCION EN SERVICIO Y TECNOLOGIA

Conexiones residenciales de banda ancha llegan a 2,9 millones al cierre del primer trimestre en
Argentina
BN Amaricas

Argentina tenia 2,88 millones de conexicnes residenciales de banda ancha a fines del primer timestre de este ano,
un alza de 29,3% frente a los 2,23 millones de igual fecha del 2008, segun el Instituto Macional de Estadisticas v

Censos (Indec).

Las conexiones ADSL alcanzaban los 1,97 millones, mientras que la tecnologia de cable madem llegaba a 862.730
suscriptores. Otras tecnologias como banda ancha satelital e inalambrica daban cuenta del resto.

La cifra total de conexiones residenciales de Intemet en el pais, en las que se incluyen aguellas por discado,
alcanzaba los 3,39 millones al término del primer timestre, un 14,5% mas que los 2,96 millones del afio anterior.
Cerca de 328246 conexiones cormespondieron a servicios por discado que no requieren contrato.

En tanto, la cantidad de conexiones corporativas a Internet sumaba 375.084 al cierre de marzo, un incremanto de
36,4% respecto del mismo mes del ano pasado.

Dentro del segmento corporativo, la cantidad de conexiones de banda ancha se empind un 53,7% durante el
periodo a 322433, mientras que el nomero total de conexiones por discado cayd un 37,2% a 24.765.

= amees)
BOLETIN N©° 109 - del 10 al 17 de jullo de 2009 EWI.E‘.!.?.,E

Deutsche Telekom es animado por el Regulador para compartir con las Utilities |a expansion de la
banda ancha en zonas rurales

Talageography, Tolsl Talecom

El Regulador Aleman esta amimando a DT a buscar un acuerdo con el sector de kas utilites para reducir los costes
de extender la banda ancha en las zonas rurales, segun un penddico local. Segin dicho penddico. DT esta en
conversaciones miciales con estas empresas.
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El eperador histonco ha gastado 4200 millones £ en una red de banda ulirs-ancha en las mayores cludades del
pais pero ke esta resultando complicado extender su red FTTCAVDSL a las zonmas menos atractivas
economicaments.

La Ulity alemana RWE AG esta estudiando el caso., mentras que su rival EON se ha negado a hacer
declaraciones sobre 2l tema.

Esta iniciativa esta relacionada con la decisidn del incumbente aleman de invertir 100 millones de £ menos en
zonas rurales traz la decision del Regulador de rebajar 2l precio del bucle desagregado contra |z weluntad del
operador.

En marzo el Regulador Aleman rebapd de 10,30 £ 2 10,20 € el precio del ULL “trame last mile™ (o dltima milla o
bucle de abonado). Los planes de DT pasaban por invertir 300 millones de euros en las zonas rurales alemanas

durante 2009,

El Regulador Irlandés (ComReg) publica un documento de discusidn sobre las Redes de Nueva
Generacidn en Banda Ancha

ComReg

El decumento publicado hoy por ComFeg ofrece perspectivas sobre cuestiones politicas, t2cnicas v regulatonas
que pusden apoyar un proceso eficiente v ordenado hacia una disponibilidad cada vez mayor de servicios de
banda ancha de pre:ama generacion en el mercado.

Las mstituciones publcas idandesas (gobiemo y regulador) reconecen el papel crucial de las NGM en el objetiva
de convertir al pais en una “Sociedad del Conocimiento” v en una "Economia Inmteligente”. El documento del
Regulador entra en detalle en un conjunto de factores que permiten el desarrolle de estas redes, asi como un
analisis de riesgos en los que incumiran los operadores. En diche documento también se examinan los procesos
de desamollo de redes de banda ultra-ancha en otros mercados asi como el desarmollo compettiva de bos nuevos
escenanos sobre los gue se lanzan nuevas ofertas de Banda Ancha. Por ultimo, se considera que incentivos y que
salvaguardas deben tomarse para asegurarse que el mercado consigue el mamamo beneficio con la evelucion hacia

las NGMNs.

ComReq pretende el establecimiento de un Marco Regulatono que permita influr en el desarrollo optimeo de las
FRedes de Nueva Generacion. Enfre |a normativa aplicable se encuentra el uso mnovador al espectro, el acceso
apropiado a la red. |z politica de precios v |a proteccion del usuanio.

Qwest ofrecera servicios DSL de hasta 40 Mbit/s con fibra hasta el nodo

Ars Technica

Qwest, el proveedor global de comunicaciones estadounidense, apuesta por la tecnologia
VDSL2 combinada con fibra hasta el nodo para ofrecer servicios de banda ancha de mayor
capacidad, frente a las alternativas de fibra hasta el hogar y cable con DOCSIS 3.0. Asi, en los
proximos meses ofrecerd servicios de hasta 40 Mbit/s en el enlace descendente y hasta 20
Mbit/s en el ascendente en 23 mercados, que incluyen a Denver, Minneapolis/St. Paul, Salt
Lake City, Tucson, Omaha, Phoenix y Des Moines. No todos los usuarios tendrdn acceso a estas
velocidades, en funcién de la distancia entre la casa del mismo y el nodo, pero segtin Qwest la
minima velocidad estard en torno a los 12 Mbit/s en el enlace descendente. Destaca en la oferta
el incremento de las velocidades en el enlace ascendente, que en la actual oferta comercial de
Qwest eran como maximo de 768 kbit/s. El nuevo servicio tiene un coste de 100 ddlares al mes
durante el primer afio (incluidas las llamadas telefonicas) para un servicio de 40/5
(ascendente/descendente) Mbit/s y de 110 ddlares si la velocidad ascendente sube hasta los 20
Mbit/s.
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BOLETIN N2 110 — del 18 al 24 de julio de 2009
La Union Europea impulsara la inversion en las Redes de Préxima Generacion

Banda ancha

La Unién Europea quiere fomentar la competencia efectiva y sostenible de la inversién en las
Redes de Préxima Generacién (NGN), de manera particular en las redes de fibra como sustituta
definitiva del cobre. Para ello, Viviane Reding, comisaria europea de Sociedad de la
Informacién, adoptard la creaciéon de un conjunto sélido de normas que garanticen una
competencia efectiva, apostando sin descaro por la co-inversién en virtud de la cual varios
operadores podran desplegar FTTH. Pide a los reguladores nacionales flexibilidad en este punto
y advierte que junto con Neelie Kroes, comisaria para la Competencia, publicard una
recomendacién sobre esta cuestion con el objetivo de ofrecer soluciones reglamentarias y de
seguridad juridica.

NGN

Estd basada en la transmisién de paquetes capaz de proveer servicios integrados, incluyendo los
tradicionales telefonicos, y capaz de explotar al maximo el ancho de banda del canal haciendo
uso de las Tecnologias de Calidad del Servicio (QoS) de modo que el transporte sea totalmente
independiente de la infraestructura de red utilizada. Ademads, ofrece acceso libre para usuarios
de diferentes compaiiias telefénicas y apoya la movilidad que permite acceso multipunto a los
usuarios.

GPON (Gigabit Passive Optical Networks) es el estindar mas atractivo para ofrecer fibra dptica
hasta el hogar o hasta el edificio. GPON ofrece una capacidad de 2,5 Gbps downstream y 1,25
Gbps upstream compartidos por cada 64 abonados sobre distancias de hasta 20 km, lo que
permite velocidades de hasta 100 Mbps por abonado mediante sobresuscripcion del trafico.
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Los operadores italianos, reticentes ante el plan de banda ancha
Reuters

Los operadores de telecomunicaciones italianos han saludado timidamente la propuesta de crear
una férmula respaldada por el Estado para desarrollar una red de banda ancha de alta velocidad
en el pafs, pero el proyecto se enfrenta a obstdculos mayores - como la financiacién - antes de su
despegue.

El regulador italiano de las telecomunicaciones propuso la semana pasada crear una compaiiia
respaldada con dinero privado y publico, que tome como modelo la forma de operar las redes de
las empresas eléctricas mientras que la autoridad podria fijar tarifas adecuadas para compensar
las inversiones de las operadoras.

Tal proyecto tendria grandes implicaciones para los operadores italianos como la deficitaria
Telecom Italia. La compafiia estd sometida a la presion politica para que abra la red de linea fija
y reforzar con ello las ambiciones italianas en materia de banda ancha.

La empresa, que se opone con determinacién a abrir su red de linea fija, dijo que estaba abierta a
la idea de un nuevo operador de red de fibra Optica, pero sefialé que cualquier inversién debia de
ser rentable.

Fastweb, el segundo operador italiano, dijo a Reuters que la idea era "interesante", pero afiadid
que probablemente habfa modos mads rdpidos de crear una red de alta velocidad, como mediante
acuerdos para compartir las redes.

"(La) idea de crear un operador publico y privado para impulsar las inversiones en banda ancha
es interesante y ambiciosa, aunque dependerd esencialmente de las decisiones que tomen las
empresas implicadas de forma individual”, dijo el jefe ejecutivo de Fastweb, Stefano Parisi, en
un email a Reuters.

Dijo que la idea eran tan "embriénica" que Fastweb no podia dar una cifra estimada de cuanto
invertiria en un plan como ese. Fastweb estd controlada por Swisscom.

Hasta ahora los operadores de telecomunicaciones italianas se han concentrado en crear redes de
fibra en dreas consideradas prometedoras, por ejemplo en ciudades como Mil4n.

Cualquier plan para una red nacional de fibra Optica constaria varios miles de millones de euros.
Un informe de un asesor gubernamental de este afio sugirié que una red que cubriese tan solo el
25% de los hogares costaria 5.400 millones de euros en cuatro afios.

Un plan més ambicioso que llegase al 50% de los hogares requerirfa 10.000 millones de euros
en cinco afios, dijo el informe.

BOLETIN N2 111 — del 24 al 31 de julio de 2009
Ofcom defiende un Servicio Universal en banda ancha
Ofcom

En un encuentro organizado recientemente por el Westminster eForum, P. Phillips (Strategy &
Market Development), del regulador britanico, Ofcom, expuso la idea de banda ancha para
todos, recogida recientemente en el plan de desarrollo de despliegue de redes de nueva
generacidn, conocido como Digital Britain. Esta idea de despliegue de infraestructuras de banda
ancha resulta crucial para las economias del siglo XXI, asi como su accesibilidad universal,
afirmo.
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A dia de hoy, la demanda de banda ancha en el Reino Unido ha aumentado considerablemente,
consecuencia en parte a que los precios han ido bajando. Sin embargo su disposicién en la
poblacién no es total.

Market developments have continued...
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Para ello y si bien la idea de obligacién de prestacion del servicio de banda ancha, bajo el
concepto de servicio universal, que P. Phillips expuso, no es nuevo. De hecho, el Gobierno en
su programa “Digital Britain” recoge la obligacion de prestacion del servicio a 2 Mbps para el
afio 2012.

En este sentido, hoy en dia, segiin célculos del propio regulador, Ofcom, 2,75 millones de
hogares, alrededor del 11% de la poblacion no dispone de una velocidad de al menos 2Mbps.
Poblacién que han identificado en tres categorias:

Una primera categoria, que supone un total de 1,9 millones de hogares que no alcanzan la
capacidad sefnalada por problemas de calidad del cableado.

Otra, que por estar alejados de la central de BT, no los alcanza sin tener tampoco acceso a los
servicios del cable. Supone un total de 550.000 hogares.

La tercera categoria, corresponde a hogares que sufren interferencias eléctricas en el cableado.
Se calcula que sean 300.000 los hogares afectados.

Estas incidencias, afirm6 P. Phillips, podrian ser resueltas con cargo a un fondo del servicio
universal (Next Generation Fund) que actie bien directamente sobre los problemas técnicos y
tecnoldgicos o bien a través de la prestacion del servicio con otras tecnologias, como pudiera ser
por un mixto entre banda ancha mévil y satelital.

Con esta ultima, las nuevas generaciones de satélites, con mayor capacidad a menor coste,
facilitarfan el servicio.

Siendo asi y gracias a la mayor eficiencia tecnolégica, hogares individuales remotos de dificil o
costoso acceso con fibra, pueden disponer de ellos via satélite o a través de banda ancha mévil y
edificios o grupos de al menos cinco hogares lo harifan a través de linea fija.

La propuesta concreta es la creacién de un Fondo de préxima generacién para apoyar
inversiones en banda ancha stper rdpida mas alld de donde irfa el propio el mercado. Que quiere
a través de un fondo de 6 libras al afo gravamen sobre todas las lineas de cobre a recaudar 150-
175 millones de libras por afio.
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Glosario:

A

Amplificador Hibrido: Dispositivo encargado de aumentar la sefial en los nodos de las redes
HFC.

Ancho de banda: Cantidad de datos que puede transmitirse durante un periodo determinado
de tiempo.

AON: Siglas que identifican a las redes dpticas activas.

APON (Asynchronous Transfer Mode PON): Es un variante de la red PON, la A que antecede
a PON esta describiendo que estamos en presencia de una tipo red ATM-PON.

ATM (Asynchronous Transfer Mode): EI Modo de Transferencia Asincrona es una tecnologia
de telecomunicacion desarrollada para hacer frente a la gran demanda de capacidad de
transmision para servicios y aplicaciones.

C

CAPEX (Capital Expenditure): Gastos de Capital. Recursos utilizados por una empresa para
adquirir o mejorar los activos fijos como propiedades, edificios industriales o equipo. Este tipo
de gasto realizados por las empresas, son para mantener o aumentar el alcance de sus

operaciones.

CATYV (Community Antena Television): Televisién por cable. Servicio que ofrece transferencia
de imagenes de television a domicilios abonados.

Churn: Es usualmente utilizado para describir la tasa de pérdida de clientes. En la industria de
telecomunicaciones se refiere a la velocidad a la que se cambian de proveedor los suscriptores
de un determinado servicio. La tasa de desconexion o baja de servicio se cuantifica en tantos
por ciento y describe infidelidad o falta de lealtad de los clientes. Una tasa de desconexién alta
indica una gran deslealtad de los clientes.

CPE (Customer Premises Equipment): Equipo Local del lado del Cliente.
CO: Oficina central de telecomunicaciones.

Cross Talk: Es el fenémeno por el que parte de la energia inyectada a un par, pasa a los
adyacentes. Origina una pérdida de senal en el cable y sefiales en los extremos de los
adyacentes. Estas sefiales son distintas para ambos extremos; el proximo al punto de
aplicacion de la sefal (near) y el opuesto (far). En un cable de mas de dos pares existen tantos
fendmenos de cross talk como combinaciones dos a dos puedan realizarse. Este fendmeno se
intenta evitar mediante el apantallado de cada par del interior del cable.

D

DBA: Asignacién dinamica de ancho de banda, técnica usada por las tecnologias PON.
DHCP (Dynamic Host Configuration Protocol): Protocolo de configuracién dinémica de hosts.
Se trata de un protocolo para configuraciones TCP/IP que permiten la asignacion y
administracion estatica y dindmica de direcciones.

Divisores Opticos (6 Splitters): Divide la sefial luminica proveniente de una fibra dptica
entrante, en varias fibras salientes (1:2, 1:4, 1:8,....... efc).
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DNS (Domain Naming System): Sistema de nombre de dominio. Mecanismo usado en Internet
para la traduccion de nombres de hosts en direcciones IP.

Downstream (Flujo descendente): El uso mas comun de la palabra se refiere a la velocidad
con que los datos pueden ser transferidos de un servidor a un cliente, lo que podria traducirse
como velocidad de bajada.

DSL (Digital Subscriber Line): Linea de abonado digital.

DSLAM (Digital Subscriber Line Access Multiplexer): Multiplexor de acceso a la linea digital
de abonado, es un sistema situado en la central de la compariia

telefonica, que enlaza multiples conexiones DSL de usuario, en una unica linea

de alta velocidad ATM.

E

EVC: Se le denomina a una conexidn virtual de Ethernet, es una asociacion entre dos o mas

UNI. Las EVC's pueden ser “punto a punto”, 6 “multipunto a multipunto”.

F

FAT: Terminal de acceso de fibra.
FDT: Terminal de distribucién de fibra.

FEXT (Near-end Cross Talk): Es la fraccion de sefal que aparece en el extremo cercano de
un par adyacente.

FTTX: Es una expresién genérica para asignar arquitecturas de redes de transmision de alto
desemperio, basada en tecnologia dptica.

FRAME RELAY': Es una técnica de comunicacién mediante retransmision de tramas para
redes de circuito virtual.

FSAN (Full Service Access Networks): Es un grupo que fue fundado por siete principales
operadores de la red mundial en 1995. FSAN es un foro influyente en el desarrollo de la fibra
hasta el hogar (FTTH) estandares de la industria con redes opticas pasivas (PON). La
organizacion se compromete a promover las normas de comunicacion para redes de fibra
Optica de acceso. Hasta la fecha, la FSAN ha puesto en marcha y aceleré el A-PON, B-PON, y
las especificaciones del equipamiento en G-PON basados en las necesidades de consenso de
operadores en todo el mundo, y contribuyé con la Union Internacional de Telecomunicaciones
(UIT) para la normalizacidn internacional representada por la completa serie de recomen-
daciones de la ITU-T G.984.

G
GPON (Gigabit - capable Passive Optical Network): Red dptica pasiva con capacidad Gigabit.

H
HDTYV (High Definition TV): Televisién en alta definicion.

HUB: Basicamente, extiende la funcionalidad de la red (LAN) para que el cableado pueda
ser extendido a mayor distancia, es por esto que puede ser considerado como una repetidora.
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ICT (servicio): Infraestructuras Comunes de Telecomunicaciones.

IMS (Red de Subsistemas Multimedia IP): Permite al operador desplegar varios servicios
multimedia integrados de manera eficiente, sin confiar unicamente en el modo de acceso a la
red y el tipo de terminal.

IP: Protocolo de internet.

IPTV (Internet Protocol Television): Sistema donde un servicio de television digital es
entregado a sus clientes usando el protocolo IP sobre una infraestructura de red.

ISP (internet Service Provider): Proveedor de servicios de Internet

L
LAN (Local Area Network): Red de &rea local.

MPLS (Muitiprotocol Label Switching): Solucién clasica y estandar para el transporte de
informacion en las redes, anexando una etiqueta en el encabezado de cada paquete.

MPEG4: Tecnologia de compresién de datos, se usa por ej. para IPTV.

MESH: Es una arquitectura de red inalambrica.

N

NAT (Network Address Translation): Traduccién de Direccién de Red, es un mecanismo
utilizado por los routers IP para intercambiar paquetes entre dos redes que se asignan
mutuamente direcciones incompatibles. Consiste en convertir en tiempo real las direcciones
utilizadas en los paquetes transportados.

NGA (Next Generation Access): Préxima generacioén de acceso.

NGN (Next Generation Networking): Redes de préxima generacion.

NAP (Network Access Point o punto de acceso a la red): Dispositivo para el intercambio en
redes publicas en las que los ISP se conectan mientras se efectua un intercambio directo de
tréfico. Las conexiones NAP determinan cémo se encamina el trafico de Internet.

NEXT (Near-end Cross Talk): Es la fraccién de sefial que aparece en el extremo cercano de
un par adyacente.

NSP (Network Service Provider): Proveedor de servicios de red

(o)
ODN (Optical Distribution Network): Red de distribucion dptica.

OLT (Optical Line Terminal): Terminal éptico de linea.
ONT (Optical Network Terminal): Terminal ptico de red.
ONU (Optical Network Unit): Unidad de red ptica.

OPEX: Se define asi a los gastos operacionales.
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OSI (Open System Interconnection): Modelo referencia para la Interconexién de Sistemas
Abiertos. Esta compuesto por 7 capas, y es un marco de referencia para la definicion de
arquitecturas de interconexion de sistemas de comunicaciones.

OSP: Se lo denomina asi al cableado de fibra en la planta externa, de una red FTTP.

OTN (Optical Transport Network): Red de Transporte dptico.

P

PBT (Provider Backbone Transport): Es un derivado de Ethernet destinado a alcanzar las
caracteristicas orientadas a la conexion y el comportamiento determinista a Ethernet.

PON (Passive Optical Network): Red dptica pasiva.

POTS (Plain Old Telephone Service): Servicios Telefénicos Tradicional. Se refiere al servicio
telefénico estandar de voz analdgico (no digital) que utiliza hilos de cobre.

PPP (Point-to-point Protocol): Protocolo punto a punto.

PSTN (Public Switched Telephone Network): Red telefénica publica conmutada.

R
RDSI: Red Digital de Servicios Integrados.

ROADM (Reconfigurable Optical Add-Drop Multiplexer). Multiplexor reconfigurable dptico
add-drop, es una solucion que los proveedores de datos de larga distancia han pedido por
durante varios afios. Se encarga de administrar gran capacidad de conexiones dpticas de
longitud de onda para el transporte de servicios empresariales.

S

SDTYV (Standard Definition Televisién): Television de definicion estandar.
SLA (Service Level Agreement): Acuerdos de nivel de servicio.

SOHO (Small Office — Home Office): Se denomina a un modo de conectividad dentro de
RDSI.

SPLITTER de ADSL.: Es un filtro pasa bajo anélogo instalado entre dispositivos analégicos

(tales como teléfonos y mddems) y una linea telefénica POTS, usado para prevenir
interferencia entre tales dispositivos y un servicio DSL operando en la misma linea.

T

TCO (Total Cost of Ownership): Se define asi al costo total de la propiedad.

TDM (Time Division Multiplexing): Multiplexacién por divisién de tiempo, es una técnica de
multiplexado para combinar canales de datos.

U

UNI: Interfaz de red de usuario, dentro de una arquitectura RDSI.
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Upstream (Flujo ascendente): Se refiere a la velocidad con que los datos pueden ser

transferidos de un cliente a un servidor, lo que podria traducirse como velocidad de carga,
subida.

\'

Vectoring (con VDSL2): Cuando se implementa, se espera poder aumentar la capacidad
potencial de una red de pares trenzados de cobre de 300 Mbps y mas alla. Ademas de la
capacidad y alcance, la vectorizacion ofrece a los proveedores de servicios varias otras
ventajas técnicas importantes sobre las técnicas tradicionales de cancelacion de ruido:
capacidades avanzadas de cancelacion de diafonia, permitir al maximo la proporcion de datos
y la calidad de los niveles de servicio.

VOIP: Servicio de telefonia por IP.

w
WAN (Wide Area Network): Red de drea miiltiple 6 extensa.

WDM (Wavelength Division Multiplexing): Multiplexacién por division de longitude de onda.

WIMAX (Worldwide Interoperability for Microwave Access): Interoperabilidad mundial para
acceso por microondas. Es una norma de transmision de datos usando ondas de radio. WiMAX
es una tecnologia inalambrica.
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