FIBRA A LA X
PRINCIPIOS BASICOS

Una descripcion completa de los
principios, las tecnologias, las
arquitecturas y los modelos comerciales
para las redes futuras.
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La historia y futuro de
la fibraala X (FTTX)

iBienvenido a la
revolucion gigabit!

De forma vertiginosa, estamos evolucionando hacia
una sociedad digital global. Esto esta
transformando profundamente la forma en que
vivimos, trabajamos, aprendemos y prosperamos.

Hace alrededor de 15 a 20 afos, las conexiones a internet
domeésticas y comerciales eran bastante lentas. Descargar
una sola imagen tomaba horas. Y, dado que generalmente
se accedia al Internet a través de lineas telefénicas, debia
elegir entre hacer una llamada telefénica y usar el Internet,
y no se podia hacer ambas cosas al mismo tiempo.

La llegada de la banda ancha cambié eso para siempre.
Finalmente, fue posible transmitir informacién a través de
multiples canales simultdneamente. Los datos podian
enviarse y recibirse a través de varios carriles en la tan
esperada "Supercarretera de la informacion" utilizando
solo un cable

Desde el principio, la tecnologia de fibra éptica ha
permitido velocidades de banda ancha. "Gigabit", que se
ha convertido en una palabra familiar, es practicamente
sinbnimo de "fibra al hogar" (FTTH). Un gigabit es mil
millones de bits y, cuando se entrega en un segundo, es 1
Gbps o 1,000 Mbps, aproximadamente 100 veces mas
rapida que la velocidad de bajada promedio de Internet en
los Estados Unidos.

La adopcion de servicios Gigabit, iniciada a principios de la década del
2000 por un pequefo grupo de proveedores de servicios de
comunicaciones, esta en pleno auge en la actualidad. Segun un estudio
reciente de Viavi, 57.5 millones de consumidores estadounidenses tienen
acceso al servicio de internet a un Gigabit. Las aplicaciones Gigabit estan
listas para revolucionar la entrega de servicios gubernamentales,
servicios de salud, negocios, educacién y mas. Proporcionar velocidades
de banda ancha es crucial, pero esto es solo el comienzo.
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Ancho de Banda: ¢Que es—
y por queé lo quieres?

i Pero por qué querrias conectividad gigabit en primer lugar? Bueno, para empezar, el consumo
de ancho de banda en hogares y negocios esta creciendo rapidamente. A principios de la década
de 1990, cuando los médems de 14.4 kbps eran estandar, muchas personas se preguntaban por
gué necesitariamos una conectividad mas rapida. Sin embargo, a medida que aumenta la
disponibilidad en ancho de banda y avanza la tecnologia, todo el ancho de banda en oferta sera
eventualmente utilizado conforme los desarrolladores introducen aplicaciones y servicios que
requieren mayor ancho de banda comparado con sus predecesores.

Actualmente, Netflix recomienda una conexién de 25Mbps para ver calidad Ultra HD. Una
familia de 4 transmitiendo en diferentes dispositivos puede utilizar potencialmente la capacidad
total de una conexion de 100Mbps de un hogar.

El tréfico de internet global, el cual se ha duplicado cada dos afios, crecerd ain mas rapido
debido al incremento en la aceptacién de la informéatica movil y los teléfonos inteligentes.

Se espera que 5@, el préximo estandar en tecnologia moévil, entregue velocidades de mas de 10
Gbps. La transferencia de datos podria ser hasta 150 veces mas rapida que 4G. Esto se vera
impulsado por la gran necesidad de transmisién de video de alta definicién a dispositivos
moviles.

El video requiere un gran ancho de banda y la confiabilidad de la red para presentar un flujo
continuo de imagenes, especialmente debido a que cada vez mas personas miran cosas

diferentes al mismo tiempo en una sola red.

También estamos viendo la llegada de HDTV 3D, 4K e incluso 8K, y video de realidad virtual (VR).
Sin mencionar las innovaciones que requieren gran cantidad de ancho de banda, como Internet
de las cosas, servicios y aplicaciones en la nube, edificios inteligentes, realidad virtual y
aumentada, trafico auténomo y tecnologia blockchain.

VELOCIDAD DE CONEXION DE INTERNET GLOBAL PROMEDIO

Velocidad de Conexion Promedio en Mbps

Informacion adicional: Worldwide; Akamai Technologies, 1st quarter 2011 quarter 2017, IPv4
Fuente: Akamai Technologies © Statista 2017
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La evolucién de las redes de fibra
Pero, ¢por que es tan especial la fibra?

Con el auge de las aplicaciones en la nube, el Internet de las cosas y las ciudades inteligentes, asi como la llegada de
5@, la necesidad de redes de gran ancho de banda, de baja latencia y a prueba de futuro estda aumentando aun
mas. Ademas, la demanda por ancho de banda simétrico, ha crecido significativamente, ofreciendo un rendimiento
comparable tanto para la descarga como para la carga. Los usuarios esperan una conectividad ubicua, lo que
significa que siempre funciona..

El cable de fibra éptica es una solucién clave
para dar cabida a las aplicaciones actuales, asi
como a las tecnologifas futuras.

Los vehiculos autonomos, por ejemplo,
produciran grandes cantidades de datos, de los
cuales se enviara una gran cantidad a la nube.
Ademas, los conductores tendrédn amplias
oportunidades de trabajo y ocio en el automouvil,
lo que significa aiin mas consumo de ancho de
banda.

Video on Demand

Las ofertas de fibra en cuanto a capacidad son lo
suficientemente grandes como para

proporcionar la columna vertebral de todas las Sin fibra, muchas cosas en las que confiamos
redes clave actuales: internet, television por todos los dias serian impasibles; operaciones
cable, teléfono (incluido el movil), empresas . )

privadas y centros de datos. La fibra satisface la bancarias, trabajo desde el hOgarf compras
creciente demanda de transmisién de video, que en linea, transmisidn de audio y video, uso de
actualmente representa el 70 por ciento del telefonos moviles y tabletas, y aplicaciones
trafico de Internet. de atencién médica.

:SABIA QUE?

L.a necesidad de
del d di haran | .
3 5 O/O trgnC;iSciOc’JDﬂe[jae IgrSleaglgsig ggelosazaa?ios V@'OG da d

de red a FTTH entre 2017 y 2020

Para ofrecer a los usuarios finales privados y

/ \ / \ / \ / \ profesionales los servicios que desean, los
: . . . : desarrolladores y proveedores necesitan fibra.

EH’D-‘HHr HHQEH* HHQEH* BH’B‘EHh La capacidad de proporcionar conectividad
omnipresente, confiable, de alta velocidad,

de baja latencia y siempre activa es necesaria

para sobrevivir y prosperar, especialmente

O ahora que los consumidores tienen un
—I— 2 5 /O HH HH control sin precedentes sobre la relacion

proveedor-cliente y una mayor capacidad de

eleccion.
Un 25% adicional de los operadores esperan haber
hecho la transicién para 2025 En los proximos afios, se espera que los
operadores globales avancen hacia FTTH
Fuente: Broadband Outlook Report 2016 como su principal plataforma de distribucion

de banda ancha.
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Algunos beneficios muy practicos

Un ancho de banda muy alto hace posible transportar
grandes volumenes de datos con baja latencia (o demora).
Cualquier retraso en el transporte de datos es
practicamente imperceptible, lo que garantiza que las
aplicaciones se ejecuten sin problemas, sin interrupcion. La
fibra funciona bien en largas distancias (65 kilémetros o
mas) sin degradacion de la sefial. Y no hay necesidad de
aumentar la sefial a lo largo de la trayectoria.

El despliegue es relativamente sencillo: la fibra puede
empacarse en varios perfiles de cables y ocultarse
facilmente debajo de las superficies o las paredes. Una vez
instalada, el rendimiento de la fibra se puede actualizar
cambiando los componentes electrénicos que crean y
reciben los pulsos de luz transmitidos a través de los cables,
sin necesidad de reemplazar el cable en si.

relativamente pequefa y ligera
—— fécil de enviar e instalar
—— resistente y apta para exteriores
—— Nno se corroe
—— no se ve afectada facilmente por el agua

no genera calor

Ademas, a diferencia de otros tipos de cable, la fibra es
inmune a la interferencia electromagnética. Esta
inmunidad hace que el cableado de fibra sea
intrinsecamente mas seguro, ya que las sefales
transmitidas no pueden ser simplemente "olfateadas"
o interferidas.

No existe "un modelo Unico para
todos"

El cableado de fibra proporciona la base para las redes de
comunicacion de hoy y de mafiana. Una red troncal de
fibra podria llegar hasta un punto de acceso inaldmbrico o
podria terminar en el s6tano de una empresa, en un
punto de distribucion en una esquina de la calle o en un
edificio de departamentos. Existen diferentes enfoques
para realizar la conexion final desde la red troncal de fibra
hasta el usuario en el hogar o empresa.

Aungue hay varias opciones para elegir, en muchos
casos, el cableado de fibra se usa para vincular la red
troncal directamente al dispositivo del usuario final,
ofreciendo la velocidad mas alta y la menor latencia.

Fibra al hogar

Fibra a la acera/gabinete

Fibra al edificio/sotano

Fibra al nodo/vecindario

Fundamentos de FTTX| La historia y futuro de la fibraala X
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Convergencia—Ia siguiente frontera

A través de la convergencia de la red de fibra, un proveedor de servicios puede ofrecer una gama mas amplia de servicios,
ofrecer servicios innovadores e ingresar a nuevos mercados con mayor rapidez. En pocas palabras, la convergencia de red
significa desarrollar un despliegue que se utiliza para multiples plataformas de prestacion de servicios.

El proceso de convergencia de la red esta impulsado principalmente por el desarrollo de tecnologias habilitantes y la necesidad de
mayores eficiencias. Los grandes proveedores de servicios existentes con operaciones tanto fijas como inaldmbricas se estan
moviendo hacia una Unica red para maximizar la utilizacion de activos y aprovechar las economias de escala. Los proveedores mas
pequenos, con presupuestos mas limitados, pueden abordar multiples segmentos del mercado, agregar flujos de ingresos y eliminar
el riesgo del caso de negocio con mas partes interesadas, mas fuentes de financiacién y un mayor retorno de la inversion
Beneficios: 7=y
e  Compartir los activos fisicos entre fijo e inalambrico.
Con las células peguefias moviéndose mas profundamente en la red y CRAN (RAN
centralizada) permitiendo la agrupacién de recursos de banda base, el compartir los cables
de fibra y bienes inmuebles fisicos se vuelve mas importante. Construir una nueva red FTTH,
seguida varios meses después por el mismo equipo de construccién que tiene que levantar
la misma calle para colocar fibra para un sitio celular, no serfa un problema.

e Compartir el flujo de datos para dispositivos fijos y moviles.
Se obtienen eficiencias adicionales para las empresas que desean compartir fibras para
multiples aplicaciones. Ademas, WDM, NGPON2 y otras tecnologias permiten la fusién
de flujos de bits y una mayor eficiencia de la red. La capacidad adicional se puede
comercializar como "fibra oscura virtual" o servicios de longitud de onda, menos

costosos y mas rapidos de implementar.

e Compartir procesos y recursos de administracion.
Las tendencias hacia SDN/NFV permiten que los operadores de red compartan
el procesamiento y la administracion de la red independientemente de la

aplicacion final.

Es importante tener en cuenta que, a medida que se entregan multiples servicios desde una unica red, la
confiabilidad se vuelve primordial, y la calidad y la estandarizacién jugaran un papel cada vez mas importante.
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La fibra es esencial para la economia de innovacién de hoy. Un estudio del Analysis Group de 2014 * encontrd un mayor PIB per
capita (1.1 por ciento) en las comunidades que ofrecen internet gigabit. El PIB en estas comunidades era aproximadamente $1.4
billones mas alto con repecto a comunidades situadas en forma similar. En la misma linea, otro estudio realizado en 2017 por
RVA LLC para la Fiber Broadband Association USA vinculé redes de fibra altamente disponibles a la formacion de nuevos
negocios, una mejor economia y mas empleos. La investigacién en otras regiones muestra resultados similares: en Francia, por
ejemplo, se crearon 4.8% mas empresas nuevas en municipios equipados con banda ancha ultrarrapida que en municipios con
un acceso mas lento.

La fibra es fundamental para el futuro econémico
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http://lwww.analysisgroup.com/uploadedfiles/contentl/insights/publishing/gigabit_broadband_sosa.pdf

¢SABIA QUE?

Los habitantes de unidades multifamiliares estan dispuestos a pagar 2.8 por ciento @
mas al comprar un condominio o apartamento con acceso a servicio de fibra
oOptica. Los inquilinos estan dispuestos a pagar una prima del 8 por ciento, en base
a una renta mensual de $ 1,000 para acceder a la fibra, un resultado significativo,
ya que aproximadamente el 30 por ciento de los residentes de EE. UU. viven en
algun tipo de vivienda multifamiliar. Ademas, el acceso a la fibra puede aumentar
el valor de una casa hasta en un 3.1 por ciento, segin un informe de
investigadores de la Universidad de Colorado y la Universidad Carnegie Mellon. De
hecho, incluso en lugares donde alin no hay un servicio gigabit, los valores de la
vivienda pueden aumentar en un 1.8 por ciento si un operador de red local ha
desplegado una infraestructura de fibra capaz de soportar 100 Mbps 0 mas.

La fibra también puede ayudar en las siguientes areas:

‘

NUEVO ATRACTIVO EXPANSION DE PERMANENCIA DE OFICINA EN CASA
DELOS LOS EMPLEADORES LOS EMPLEADORES
EMPLEADORES
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La carrera global al futuro
Suscriptores de FTTX actuales y para 2021
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Mil millones de
suscriptores para 2021

En términos de tecnologias de acceso de
banda ancha, FTTX ahora representa la
mayor participacion de mercado en todo el
mundo, con algunos analistas de la industria
gue estiman que habra mas de mil millones
de casas pasadas para 2021.

Cada vez mas, los paises ven los desarrollos en
la infraestructura de banda ancha como un
servicio publico, similar a los modelos utilizados
para el gas, la electricidad y el agua. Los
despliegues basados en fibra hasta las
instalaciones contindian ganando impulso a
medida que los paises contintan desarrollando
redes nacionales de banda ancha (NBN por sus
siglas en inglés). Ademas, los precios mundiales
de banda ancha estan disminuyendo en
muchos mercados de todo el mundo, por lo
gue es mas accesible y disponible para la
poblacién en general. Si bien las
implementaciones de fibra hasta el hogar
contintan acelerandose a nivel mundial,
existen diferencias regionales con una variedad
de factores tales como las politicas publicas, la
legislacion y las normas que afectan la
velocidad de adopcion.

RESUMEN DEL CAPITULO 1

Permitir la transformac
digital y brindar prospe
en el futuro

La necesidad de ancho de banda e
creciendo rapidamente, impulsada
aplicaciones 5G, la nube, loT, infor
movil, video HD, los cuales consu

ancho de banda. En todo el mundo
viendo un aumento gradual de Ia fi
esta es la tecnologia principal que ¢
aplicaciones de hoy y de manana.

El gran ancho de banda de la fibra
posible transportar grandes volUume
datos con baja latencia. La tendenc

convergencia de diferentes tipos de
funcionalidades en una red unica p
mayores eficiencias.

Ademas, los estudios y afnos de exg
demuestran que la presencia de ba
ofrece una gran cantidad de benefi
el aumento del PIB y el empleo ha

retencion del trabajo y la creacion d
negocios. De hecho, la fibra no es s
"agradable de tener", es esencial pa
futuro econémico y social a largo p
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De los fundamentos a las opciones del mundo real




De los fundamentos a las opciones del mundo real

¢Por que luz?

¢ Por qué transmitir datos usando luz en lugar de, por ejemplo,
usar pulsos eléctricos? Simple: la luz es increiblemente rapida.
La velocidad de la luz en el vacio es de unos 300,000
kilémetros por segundo, y solo un tercio mas lenta, alrededor
de 200,000 kildbmetros por segundo, cuando viaja a través de
un cable de fibra optica. Hay algunos cables coaxiales que
funcionan mejor que esto, pero estas lineas de transmision
coaxiales necesitan muchos mas amplificadores que las lineas
de fibra optica, por lo que la tecnologia de fibra dptica es la
solucién de transmision mas rapida para lineas de larga
distancia.

Una fibra éptica contiene un nucleo (core) de vidrio a través del
cual viaja la luz. Alrededor de este nucleo hay otra capa de
vidrio llamada "revestimiento" (cladding), que asegura que la
luz no escape del nucleo. Una técnica éptica conocida como
‘Reflexion interna total' mantiene la luz dentro del ntcleo. Un
recubrimiento (coating) de polimero protector protege el vidrio
del revestimiento de la humedad, la suciedad y el dafio. El
diametro total de una fibra optica es de 250 pm o 1/4 de
milimetro.

Por si sola, la delgada fibra éptica no es lo suficientemente
robusta como para ser manipulada y expuesta al mundo
exterior. En los cables, la fibra éptica esta protegida de la
tension mecanica por un material de refuerzo muy resistente
(hilos de aramida). La cubierta exterior proporciona proteccion
ambiental contra elementos tales como el polvo y el agua.

Principales beneficios de la
fibra 6ptica

- Gran ancho de banda: transporta grandes volimenes
de datos

- Baja latencia: demoras imperceptibles en el transporte
de datos

- Atenuacién minima
- Pequenia y liviana - facil de transportar e instalar
- Inmune a la interferencia electromagnética

- Riesgo de seguridad minimo (dificultad para "apagar"
la luz sin que se note)

Fibra optica

o I
Revestimiento & e nomar

Recubrmiento

NUcleo
O

Cubierta

@)
exterior Material de refuerzo

(hilos de aramida)
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Propagacion de la luz: ¢monomodo o multimodo?

Un 'modo’ es la ruta que sigue un rayo de luz a medida que viaja a lo largo de una fibra dptica. La fibra multimodo
permite gue la luz viaje a lo largo de muchas rutas diferentes a lo largo del nucleo de la fibra. La fibra monomodo, utilizada
en todas las lineas de larga distancia y las implementaciones FTTH actuales, solo tiene un modo.

En una fibra 6ptica monomodo, la sefal viaja N N
directamente por el centro. Esto permite ~ ~
transportar sefiales a distancias de hasta 100 km'y
aun asi ser utilizable. Las aplicaciones tipicas
incluyen redes de telecomunicaciones, campus, TV A
por cable o complejos industriales. - }

N4

NI}
- | B

La Fibra Multimodo tiene un ntcleo mas grande
(didmetro tipico de 50 um) en comparacion con la

fibra monomodo (diametro aproximadamente de 9

um), lo que hace menos costoso realizar conexiones

y permite el uso de fuentes de luz VCSEL, que >

pueden ser significativamente menos costosas que

los laser. Sin embargo, aunque el costo de conexién / \/ \/

es menor que el de las fibras monomodo, la
distancia sobre la que se pueden transmitir los
datos es mucho mas corta. La fibra multimodo se
encuentra comdnmente en aplicaciones de

radiodifusion, transmision de audio / video de corta
distancia, redes de area local y centros de datos.
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Longitudes de onda

La luz, como el sonido, se compone de ondas vibrantes. La luz puede tener diferentes longitudes de onda, y las
percibimos como diferentes colores en el espectro visible. Estas longitudes de onda se pueden expresar en nanémetros
(nm), una milmillonésima parte de un metro. Nuestros ojos ven longitudes de onda entre 420-440 nm como tonos de
azul. Longitudes de onda mas largas, de 650 a 700 nm, las vemos como rojo.

A medida que la luz viaja, pierde algo de su intensidad.
Esto se llama 'atenuacién’. Cuanto mayor es esta
atenuacion, mas débil es la sefial al final de la linea. En
fibra 6ptica, mayores longitudes de onda significan menor
atenuacion, lo que resulta en una mejor calidad de la
sefial. Se usan longitudes de onda en la regién infrarroja,
las cuales son invisibles para el ojo humano.
Aproximadamente a 1550 nm, la atenuacion es
relativamente baja en el vidrio, por lo que esta longitud de
onda se usa comUnmente para redes de larga distancia.

La utiliza longitudes de onda entre
1260 nmy 1625 nm. La luz se propaga a lo largo de una
trayectoria Unica debido a que su longitud de onda es
casi igual al didmetro del nucleo (~9 um) de la fibra.

La opera en longitudes de onda entre
850 nmy 1300 nm. Podemos distinguir dos tipos de
multimodo - Tipo 1: indice escalonado - el material del
nucleo (diametros de 50 umy 62.5 um) y del
revestimiento tienen un indice de refraccion diferente.
Tipo 2: indice graduado: el indice de refraccion del
material del nlcleo es variable. Esta es una funcién
parabdlica de la distancia radial desde el centro.

Reflexion interna total

el REVESTIMIENTO
tiene menor indice de
’ refraccion

/\,

el NUCLEQ tiene
mayor indice de
refraccion
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Técnicas de Multiplexacion

La capacidad total de transmisién de una fibra éptica es
amplia e idealmente deberia ser compartida por
multiples clientes. Una tecnologia llamada
"multiplexacion” permite que una sola fibra sea utilizada
para transportar multiples sefiales o servicios.

de la infomarcion

Ejemplo de TDM en PON

(Tréafico de bajada):
@@
@ﬂ;ﬁ@@;ﬁ@: () (B CE) o OB

Splitter %
pasivo %%

1x32

— —
— —>
— —
— —
— —

Multiplexacion en el Dominio del
Tiempo (TDM) -

creando un tren con vagones en Ia
ferrovia de la informacion

Con la Multiplexacién en el Dominio del Tiempo (TDM),
los servicios para diferentes clientes se envian y reciben
como paquetes en "espacios de tiempo" especificos.
TDM se puede comparar como un tren con varios
vagones, y cada vagon contiene cierta cantidad de
informacién para un cliente especifico. Los vagones
viajan en secuencia sobre la ferrovia de la informacion. Al
final de la linea, los vagones se separan y se entregan al
cliente correcto.

Las técnicas de TDM se utilizan en redes punto a punto de
larga distancia, pero también en las redes 6pticas pasivas
(PON) de FTTH. La multiplexacion y demultiplexacion se
realiza en el equipo electrénico como el OLT (Optical Line
Termination) en la oficina central y en la ONU (Optical
Network Unit) en el suscriptor.

Ejemplo de TDM en PON
(Trafico de subida):

ONU

ONU

"

Splitter
pasivo
1x32

.
@{@;D(;E;JQEQO{ A,
&

B
c

ONU
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Técnicas de Multiplexacién

— > —D
... continvia — > — >
—> —>
—> —D>
—> —D>

Multiplexacion por Division de
Longitud de Onda- creando
multiples carriles en la autopista
de la informacion

Con la multiplexion por division de longitud de onda (WDM),
los diferentes servicios se transmiten a diferentes longitudes
de onda y estas sefales no interferiran entre si. Podriamos
comparar WDM con una autopista futurista de varios carriles.
Cada automovil en la carretera tendria su propio carril,
donde puede viajar a su propia velocidad sin la interferencia
del tréfico en los otros carriles.

Se pueden combinar muchas diferentes longitudes de onda
en una sola fibra usando un dispositivo llamado

'multiplexor' (MUX). En el extremo receptor, la senal
combinada es 'descifrada’ por un demultiplexor (DEMUX). De

Multiples carriles en la
esta manera, muchas sefales diferentes pueden transmitirse d UtODiSta de |a iﬂfOrmaCiO N

a través de una sola fibra al mismo tiempo. En lugar de una
secuencia de datos, puede enviar y recibir muchas
secuencias, aumentando la capacidad del cable.

La multiplexacion por division de longitud de onda densa (DWDM) se refiere a las sefiales que se 'multiplexan’ dentro de un
rango especifico de longitudes de onda, alrededor de 1550 nm. Los amplificadores de fibra dopada con Erbio (EDFA o Erbium
Doped Fiber Amplifier) son particularmente efectivos para longitudes de onda entre 1525-1565 nmy 1570-1610 nm
aproximadamente. De esta manera, grandes volimenes de datos pueden ser recibidos y transmitidos en una sola fibra a
distancias muy largas. Normalmente se usan 40 canales DWDM por fibra, pero es posible subir hasta 128 canales. Agregar
canales en lugar de introducir més fibra y otros componentes de red puede ampliar la capacidad de la red sin la necesidad de
instalar cables nuevos. Al introducir amplificadores 6pticos que "aumentan” la sefial, se pueden lograr distancias de hasta
1000 km. Otra variante es la multiplexacion por division de longitud de onda gruesa (CWDM), que permite hasta 18 canales
por fibra.

Mutiplexacion por division de

Transmisorl (3 longitud de onda %) Receptor 1

Transmisor 2 (3 —_— — %) Receptor 2

MUX DEMUX

Transmisor 3 (3 // \\ %) Receptor 3

—Flujodela Seﬁal—)\
Transmitter 4 (> / : ) Receiver 4
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CWDM o DWDM?

Tanto DWDM como CWDM presentan sus propias ventajas y desafios:

Cada canal CWDM wusa 20 nm, los
canales combinados consumen casi todo
el rango de operacién monomodo

Considerablemente menos costoso que
DWDM

Los transmisores no necesitan ser
ajustados con la misma precisiéon que
los transmisores DWDM y son menos
COstosos.

CWDM es apropiado en aplicaciones
que requieren un numero limitado de
canales y donde las sefales no
necesitan viajar grandes distancias

CWDM no funciona con amplificadores de
fibra y solo admite hasta 18 canales. Esto
hace que CWDM sea significativamente
menos efectivo en redes de larga distancia

En aplicaciones de planta externa, la
sensibilidad a la temperatura se convierte
en un problema

DWDM usa un espaciado de 50, 100 o 200

GHz en la banda C y, a veces, en la L, lo que
permite mas longitudes de onda en la misma _I_
fibra. Una gran diferencia en comparacién con

el espaciado de 20 nm utilizado por CWDM

(que se traduce en unos 15 millones de GHz)

Ideal para areas de alta densidad que
requieren una gran cantidad de canales o —I—
para aplicaciones de larga distancia

Funciona con amplificadores de fibra que _I_
pueden amplificar los 1550 nm o la
banda C

Desde 2002, la integracion de DWDM se ha
vuelto mas facil, gracias a la llegada de la _I_
red ITU-T G.694.1, un estandar de la

industria de facto.

La tecnologia solo funcionara correctamente
dentro de rangos de temperatura S
especificos.

Los laser deben ser mucho mas precisos que
con CWDM. Estos factores significan que el —
costo total de DWDM es mayor.

Una senal digital pura de baja potencia se
puede empaquetar de manera muy densa
para obtener una gran cantidad de canales
comprimidos en una fibra particular. Sin
embargo, ciertas soluciones de mayor
potencia introducen limitaciones en
términos de la cantidad de sefiales que se
pueden propagar a través de una sola fibra 'y
gué tan cerca se pueden colocar.
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Conectores: llevando la luz dentro
y fuera de la fibra

Los conectores 6pticos, como su nombre indica, unen cables y
componentes de red, y pueden proporcionar lo siguiente:

- Interconexién flexible a los equipos de transmision y
recepcion

- Interconexién flexible a los equipos épticos pasivos

- Funcion de conexion cruzada entre diferentes fibras
desde otros cables

La generacion actual de conectores se basa en el contacto fisico
entre dos fibras bien pulidas en una férula, con el fin de
maximizar la transmision de la potencia éptica, mientras se
minimizan las reflexiones épticas. La alineacion de las fibras en
las férulas se logra con una manga de alineaciéon ranurada en el
adaptador.

Los conectores a base de férula se someteran a un sofisticado
proceso de pulido cuando son terminados en las fibras épticas.
Esta operacién tendré lugar en fabrica. El rendimiento éptico
(atenuacion y pérdida de retorno) de los conectores es también
verificado en fabrica.

Todos los conectores tienen un mecanismo con una muesca,
para evitar que la férrula del conector gire a lo largo de su eje
longitudinal dentro de la manga en el adaptador.

Tipos de conectores comunmente utilizados

A

FC SC LC MPO

Conector Conector del Conector Conector
con férula suscriptor Local Multi-fibra
Push-on
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Tipos de conectores comunmente utilizados

FC SC

Conector Conector del
con férula Suscriptor

Uno de los conectores monomodo de - Cuerpo cuadrado de polimero
primera generacion con férulas con

s - Equipado con una férula de cerdmica

accionada por un resorte y un mecanismo
de acoplamiento push-pull. Originalmente
utilizado para Gigabit Ethernet, pero a
medida que su costo se redujo se hizo mas
popular y durante mucho tiempo se
consider6 el conector estandar.

El FC es un conector de "tipo tornillo"
con un cuerpo de acero inoxidable o
niguelado, por lo que es una opcion
practica en ambientes con mucha
vibracion.

MPO L@

Conector
Local

Conector Multi-fibra
Push-on

- Férula rectangular con 12 y 24 fibras que - Conector tipo Push-pull como la rosca del SC
permiten conectividad multi-fibra pero con un disefio mas pequeno.
- Hasta 12 6 24 veces la densidad del - Ha reemplazado en gran medida al SC como
conector estandar de una sola fibra. conector estandar; el SC todavia se usa
. , ampliamente en las ubicaciones de los
- Admite anchos de banda mas altos por cdltiidlos o les eekes FThL

cable conectado y ahorra espacio y costo
- Diferente mecanismo de conexién y una

- Los conectores MPO se utilizan cada vez farrula de menor didmetro

mas en los centros de datos con el
crecimiento de 40/100 Gigabit Ethernet. - Su tamano pequeno lo hace practico para el
equipo de transmision actual, que presenta
una gran cantidad de conexiones en un
espacio limitado.

- El ensamble de cable MPO a menudo
termina en varios cables mas pequenos con
un 'fan-out’, lo que permite cambiar la
orden de las fibras individuales
manualmente después de gue se haya
realizado una conexion.
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Conexiones y pérdidas

La intensidad de una sefial dptica siempre es mayor en su punto de origen que en el
extremo de recepcion de una linea. La luz siempre sufre cierta degradacion a lo largo
de la conexién de red. Para minimizar esta pérdida, los cables de fibra deben
conectarse a otros dispositivos o cables en la red de la misma calidad.

En la mayoria de los casos, las fibras son "empalmadas por fusiéon" - conectadas entre si
directamente mediante la fusién del vidrio - lo que también introducira alguna pérdida
Optica. Estas conexiones de empalme por fusién son permanentes. Donde sea que haya
gue cambiar las conexiones en el futuro, o donde sea que la fibra tenga que conectarse
a un dispositivo en la red, se usaran conectores en lugar de fusionar el cable. El cable de
fibra esta equipado con un conector, que se conecta a un adaptador o a la entrada de
un dispositivo activo, y se establece una conexién. El nicleo de una fibra 6ptica es
mucho mas pequeno que una particula de polvo, por lo que hacer una buena conexién
requiere de una enorme precisiéon en la alineaciéon de las fibras.

En todos los sistemas opticos, la informacion dptica transportada puede "fugarse" si
se pierde luz a medida que se transfiere de una fibra a otra. Cuanto mas exactos
esten alineados los nucleos, menos luz se pierde y mejor es la sefial en el receptor.

&
Q

La pérdida de luz puede ser

Ejemplos de razones .. ) .
|emp minimizada o evitada de varias

para la pérdida de luz:

formas:

C

Dos nucleos de
fibra estan
desalineados

 0C_0

Espacio de aire entre las fibras

0 0

Los extremos de la
fibra no estan limpios
0 estan danados

D

El tamano de los
nucleos no coinciden
perfectamente

=

Evite curvas cerradas, espirales
pequenas y cualquier jalado o
estiramiento de la fibra

4+
0
Asegure que los conectores
estén limpios

&)

v,

Sélo deben usarse las
herramientas de inspeccién y
los productos de limpieza
correctos

El nimero de conexiones y
empalmes en la red deben ser
limitados y deben tener pérdidas
de conexién muy bajas
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PERDIDA DE RETORNO

Donde quiera que se unan dos fibras, la
suciedad o rayones pueden provocar que
porciones de la luz se propaguen y reflejen.
‘La pérdida de retorno (RL)' expresa la
cantidad de luz reflejada de regreso a la
fuente en el punto donde las fibras se
encuentran. Esto también se expresa en
decibeles (dB). Cuanto mas bajo es el RL, mas
bajo es el reflejo. Para los conectores de fibra
multimodo, los valores de RL tipicos estan

ATENUACION (pérdida de insercién)

Las pérdidas que ocurren en el punto de
conexion se denominan "atenuacion" o
"pérdida de insercién (IL)". La potencia de
la luz en el nucleo de la fibra se mide
antes y después del punto de conexion 'y
se expresa como una relacion en decibeles
(dB). Tipicamente, los valores de 0.1 dB a
0.5 dB se logran con conectores. Cuanto
menor sea la pérdida de sefal, menor sera
el valor en dB

:¢CONOCE LOS
DOS TIPOS DE
PERDIDAS DE
CONEXION??

entre -20 y -40 dB. Para conectores
monomodo, se obtienen valores de -45 dB
(pulido plano) y -65 dB (pulido angulado).

&

La matematica de la medicion de pérdida

Al medir la atenuacion o la pérdida de insercion, se fija un punto de
referencia 'cero dB' en los cables de referencia seleccionados
utilizando un LSPM (fuente de luz y medidor de potencia por sus siglas
en inglés) u OLTS (set de pruebas de pérdida éptica). Una fuente de
luz (LS) esta conectada a un extremo del cable y el medidor de
potencia (PM) esta conectado al otro. Luego, la conexién entre los
cables de referencia se separa, y ambos extremos se conectan a la
linea que queremos medir. El valor medido es la pérdida de la linea
total. En este caso, se mide la pérdida en las conexiones
y las pérdidas en el resto del cable, por ejemplo,

donde el cable ha sido empalmado.

Presupuesto de enlace optico

Durante el disefio del cableado, el presupuesto dptico del
enlace se utiliza para predecir la cantidad de luz necesaria

para garantizar un enlace de comunicaciones ininterrumpido.
El presupuesto de pérdida de enlace podria describirse como el
"peor de los casos" para una ruta de transmision de datos. Esto tiene
en cuenta los elementos que pueden introducir pérdida, como las pérdidas en empalmes
y la atenuacioén de la fibra. Antes de disefar o instalar un sistema de cableado de fibra
Optica, es importante determinar el presupuesto de pérdidas para garantizar que el
sistema funcione. Tanto los componentes pasivos como los circuitos activos deben
incluirse en el calculo del presupuesto de pérdida. Tanto antes como después de la
instalacion, el presupuesto de pérdida de enlace es esencial. Los resultados de la prueba
de la "vida real" se comparan con los valores de pérdida calculados previamente para
garantizar que un enlace funcione segun lo previsto.
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POSITIVO
calculo del presupuesto

de potencia: Transmisor FH Y -—+ Receptor
C_:> < Fibra > —:))

B Conectores B Empalmes

Las pérdidas dentro del presupuesto de

T
potencia
=
o)
. . Salida del Pérdida de la fibra
La sefal puede ser llevada a su destino Transrmicor o =+ pérclids del empalme

Pérdida de la fibra

NEGATIVO Potencia @/\ : Perdida del

calculo del presupuesto '/O : enlace

de potencia: o Pérdida del :
sensibilidad f___,, Y e v e = Margen

. del receptor
Las pérdidas exceden el presupuesto de P

potencia Distancia del transmisor

=

@)
La sefial no llegara a su destino

Calculando el

presupuesto del en

Presupuesto de potencia del
transceptor

— Pérdidas de multiplexar y
demultiplexar

— Perdida de la fibra
— Peérdida del empalme

— Perdida del panel de parcheo y
conectores

TOTAL DE PRESUPUESTO OF
DEL ENLACE
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Anadiendo capacidad- ¢qué es lo mejor?

A medida que la demanda mundial de ancho de banda contintia creciendo,
impulsada por nuevos servicios, tecnologias y una mayor competencia, los
operadores de red estan alcanzando limites de capacidad. En términos
generales, existen dos enfoques para resolver esto y permitir que la red satisfaga
las crecientes demandas de capacidad: ya sea construir mas fibra o usar WDM.
Veamos los posibles beneficios y desafios que vienen con ambos enfoques.

Agregando nueva fibra

Al implementar multiples servicios y necesitar capacidad adicional,
simplemente puede agregar mas fibra desplegando nuevos cables. En muchos
casos, los disefadores, los ingenieros de campo y la fuerza laboral de
despliegue estan muy familiarizados con las tecnologias y procedimientos
disponibles y han desarrollado buenas y solidas practicas para optimizar el
proceso. Sin embargo, pueden surgir complejidades y deben evaluarse
cuidadosamente por adelantado.
Aunque el cable en si mismo no es tan caro, el costo de la implementacion
de cable adicional puede ser bastante alto, dependiendo de las distancias,
las topologias, las condiciones geograficas y geoldgicas y los precios de
mano de obra.

Al agregar cables a los ductos existentes, las limitaciones fisicas relacionadas
con el espacio o el peso del ducto pueden imposibilitar el despliegue.

Mientras que en algunas areas todavia usan cables aéreos, la mayoria de los
cables de fibra dptica se instalan bajo tierra. En el pasado, no era raro
encontrar calles de la ciudad que se excavaban una y otra vez, ya que cada
nueva compafia negociaba los derechos de paso individualmente con los
gobiernos locales. Comprender como instalar los cables con la minima
interrupcion de la operacion diaria de la ciudad es el secreto para una
instalacion exitosa y, a veces, una oferta exitosa en un proyecto.

Usar WDM con fibra existente

WDM le permite entregar servicios separados adicionales a través de una sola fibra, separandolos en diferentes longitudes de
onda. Aungue los electrénicos y componentes pasivos de DWDM requieren una inversion inicial importante, por lo general, el
costo total es menor que el despliegue de fibra nueva. Mas, a pesar de que WDM a menudo se considera una solucién punto
a punto, también hay soluciones de multiplexor de adicién/supresién. Puede, por ejemplo, multiplexar ocho longitudes de
onda diferentes en la fuente y luego solo sacar dos de ellas en una ubicacién determinada, permitiendo que el resto continte.
Esto puede ser muy Util ya que los proveedores de servicios despliegan cada vez mas celdas pequefas que proporcionan una
capa adicional de cobertura mévil, por ejemplo. Sin embargo, varios factores deben ser considerados y evaluados
cuidadosamente:
Para cada par de longitud de onda seleccionado para cualquier tipo de servicio, debe haber un transmisor Unico en cada
longitud de onda: uno en sentido ascendente y otro en sentido descendente. Los receptores no requieren alta complejidad,
pero los transmisores si. Tenga en cuenta que el costo de las fuentes dedicadas de laser de ancho estrecho (narrow-width)
podria ser bastante alto y es posible que deba seguir agregando mas de ellas.

Estos productos aumentan el costo por transmisién sobre el costo de usar una fibra dedicada. Cada longitud de onda dedicada
adicional aplicada a un filtro WDM requiere dos fuentes Unicas para esa longitud de onda particular.

También es importante conocer la temperatura de almacenamiento y de operacién de los pasivos CWDM y DWDM. No cumplir
con los rangos de temperatura recomendados puede provocar la degradacién o falla. Esto es esencial, ya que muchos
componentes podrian terminar en gabinetes no acondicionados

Después de haber trabajado con miles de clientes en todo el mundo, sabemos que no existe la mejor solucién para todas las
situaciones y es probable gque veamos una mezcla de ambas soluciones: migracion continua hacia un mayor conteo de fibras junto
con la implementacion adicional de WDM. Al final, para hacer una eleccién verdaderamente 'inteligente’, se necesita examinar la
imagen completa, comprender todas las opciones y las compensaciones y, lo que es también importante, desarrollar una vision
empresarial y un plan de negocios a largo plazo, equilibrando los requisitos inmediatos y futuros. Hable con nuestros expertos
para averiguar cémo CommScope puede habilitar su futuro.
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El enfoque de CommScope

Desarrollar experiencia propia en
fibra, pre-requisito para el futuro

Claramente, hay muchos factores a considerar al disenar e
implementar una red de fibra: opciones de tecnologia, mano de
obra, tipo de construccion y cliente, escala, necesidades
especificas del cliente ... Sin embargo, no solo es vital recopilar
esta informacion, sino que debe ser transferida, compartida,
entendida y desarrollada de forma continua. La educacion y la
capacitacion son esenciales para el éxito de cualquier
implementacion. Para ofrecer una idea de cémo podria funcionar
vy cudl podria ser el papel de un proveedor, nos gustaria compartir
una historia del mundo real ...

Descargue el
Caso de Estudio

Al reconocer la importancia del internet de alta velocidad para el crecimiento econémico y la competitividad global
de esta nacion, el presidente de este pais apoy6 un ambicioso programa de FTTH a nivel nacional. El proveedor
estatal de telecomunicaciones, que atiende a millones de ciudadanos con servicios de telefonia, telefonfa maévil y
banda ancha, requeria de grandes equipos de técnicos e instaladores de fibra éptica para el despliegue de la fibra.
Sin embargo, no existia un programa para capacitar a los técnicos y la experiencia en fibra estaba limitada a un
pequeno nimero de especialistas en redes troncales épticas.

Antes de que comenzara el entrenamiento, se llevaron a cabo reuniones tipo asamblea. Los ingenieros locales de
CommScope que habian trabajado en implementaciones en otros paises compartieron sus experiencias. Se
desarrollé un programa de formacion de entrenadores con la universidad local; los manuales de instalacién y los
materiales de capacitacion se suministraron en el idioma local. Los ingenieros de CommScope supervisaron las
instalaciones iniciales, compartiendo consejos practicos y tips, asegurando que se adoptaran altos estandares y las
mejores practicas de la industria. La resistencia inicial de los técnicos mas antiguos desaparecié cuando se dibujaron
paralelismos entre la fibra y el cobre, lo que les permitié aprovechar su experiencia y sentirse mas cémodos.

El trabajo con fibra generalmente requiere herramientas especiales de cable y empalme. El operador lidié con la
escasez de técnicos experimentados al elegir productos que podrian ser instalados por técnicos con experiencia
limitada y un conjunto bésico de herramientas. Un ejemplo es el cierre de empalme de fibra éptica FOSC 450, que
no requiere herramientas eléctricas.

Los despliegues comenzaron en las grandes ciudades y se trasladaron a las dreas rurales. CommScope
capacité directamente a mas de 500 técnicos para el proyecto, que luego éstos entrenaron a mas de 3,000
instaladores. En el despliegue de esta red, la empresa estatal de telecomunicaciones ha logrado algo destacable: el
pais ahora tiene la mayor tasa de penetracién de FTTH en la regién, y es ampliamente reconocido que su estrategia
de Tecnologia de la Informacion y Comunicacion (TIC) ha tenido un impacto real en la economia del pais y
desarrollo futuro.
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RESUMEN DEL CAPITULO 2

Haciendo que la luz trabaje para ti

Las propiedades de la luz la convierten en la portadora de informacion
mas rapida. La luz a traveés de un cable de fibra optica se puede enviar
por una ruta (monomodo) o multiples rutas (multimodo). El
'Multiplexado por division de onda' (WDM) permite que una sola fibra
transporte multiples sefales o servicios. Dos tipos de multiplexacion,
DWDM o CWDM, tienen sus propios usos y aplicaciones.

Los diferentes tipos de conectores opticos unen cables y componentes
de red, y cada uno tiene ventajas y limitaciones especificas. Al trabajar
con conectores, es esencial evitar o al menos minimizar la pérdida de
luz.

Nuevos servicios, tecnologias y una mayor competencia estan
impulsando a los operadores de red de todo el mundo a aumentar el
ancho de banda. Esto se puede lograr agregando fibra, introduciendo
WDM en fibra existente o una combinacion de ambos. La opcion mas
adecuada depende de una variedad de factores, incluyendo el uso
previsto, la ubicacion y el presupuesto.

No hay una mejor solucién unica. Para hacer una eleccion
verdaderamente 'inteligente’, se necesita examinar la imagen
completa, comprender todas las opciones y las compensaciones y
desarrollar un plan de negocios completo a largo plazo, al mismo
tiempo que se equilibran los requisitos inmediatos y futuros. jLos
expertos de CommScope estaran encantados de conversar con usted
sobre el panorama general y los detalles mas finos segun sus
requerimientos especificos!
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Arquitecturas de red:
opciones, beneficios y consideraciones




Arquitecturas de Red:

opciones, beneficios y consideraciones

¢Que tipo de red?

Las arquitecturas de red se eligen al principio del proceso de planificacion y tienen un
impacto de negocio duradero. Por lo tanto, es fundamental evaluar varios factores
internos y externos incluso antes de que comience la planificacion.

Una primera decision de planificacion se refiere a elegir un tipo de red activa o pasiva.

Red Optica Activa (AON, por sus siglas en inglés)

o [ BE
ONT |,

Enrutado hacia ¢ LD -
500 ONTs D { ;L >
&
0
| hasta 70 km | hasta 20 km |
|

E _ Datos o voz para

[E3]  undliente dnico

- Arquitectura de punto a punto, donde se establece
una conexién de fibra tipo "home run" entre la
oficina central y el usuario final

- Un transceptor laser se coloca en la oficina central
mientras que el otro se encuentra en la ubicacion del
suscriptor

- Cubre distancias mas largas y entrega un ancho de
banda alto a cualquier punto

- Dado el mayor costo para mantener los componentes
electrénicos requeridos, este tipo de red presenta las
complejidades asociadas y es inherentemente mas
costoso de operar

Red Optica Pasiva (PON, por sus siglas en inglés)

Dividido hacia
32 ONTs

32 ONTs

_
o Dividido hacia :l", —He)
Ce C _43 )
@

| hasta 20 km | "l@\

_ Video para
L multiples clientes

- Arquitectura Punto a multipunto

- Los divisores de fibra dptica no alimentados permiten

gue una sola fibra 6ptica de servicio a multiples
puntos finales

- Consiste en un terminal de linea éptica (OLT) en la

oficina central y unidades de red éptica (ONU) o
terminales de red 6ptica (ONT) en la ubicacion del
usuario final

- Comparado con las arquitecturas punto a punto,

PON reduce la cantidad de fibra y el equipo requerido
en la oficina central
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Una mirada mas de cerca a PON

Dos importantes grupos de estandares - el Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos (IEEE) y el Sector de Normalizacion de las
Telecomunicaciones de la Unién Internacional de Telecomunicaciones (ITU-T) - han estado a la vanguardia del desarrollo de

estandares.

Hay varios tipos de tecnologias PON
que se usan comunmente

GPON (Gigabit PON)

- Protocolo basado en IP, utilizado
en la mayoria de las
implementaciones y que se
adapta a las aplicaciones
exigentes actuales y futuras a
nivel mundial

- 2.488 Gbps en sentido
descendente y 1.244 Gbps en
sentido ascendente

- Mayormente con una sola fibra,
aunque el estandar especifica
ambos sistemas de una sola fibra y
mutifibra

- 10G PON, también llamado XG-
PON, y basado en el estandar
ITU-T G.987, esta disenado para
coexistir con dispositivos GPON
en la misma red

GPON Subida

ON

- 10 Gbps simétrico: una mejora

de las generaciones anteriores de
XG-PON las cuales ofrecian solo
10 Gbps en sentido descendente

- El ancho de banda simétrico es

ideal para los servicios
empresariales actuales y de
backhaul mévil

- Ofrece cuatro veces la velocidad

de subida de la tecnologia actual
XG-PON1

- Relativamente facil de escalar las

redes de fibra existentes en
respuesta a la demanda

- Servicio simétrico menos costoso

en comparacion con otras rutas
de actualizacion PON

- Puede coexistir con la tecnologia

GPON de generacion actual
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GPON Bajada

- 40 Gbps simétrico, posiblemente

80 Gbps en el futuro

- Un ancho de banda

extremadamente alto, multiples
longitudes de onda y redes
definidas por software permiten a
NG-PON2 usar una sola fibra para
diferentes propositos

- Hibrido con enfoque de

multiplexacién por division de
tiempo y longitud de onda

- NG-PON2 y GPON pueden

compartir la red de distribucién
6ptica (ODN), lo que beneficia a
los operadores que combinan
servicios empresariales y
residenciales

- Optica que se puede sintonizar

dindmicamente a una longitud de
onda provisionada (" Vinculacion
de canales"), lo que permite una
amplia gama de servicios
comerciales, de consumo e
inalambricos/cableados a precios
relativamente bajos.
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Una mirada mas de cerca a PON

... continuacion

WDM PON

(PON Multiplexado por division de longitud de onda)

- Tipo de PON no estandar, desarrollado por
companias especificas

- 10 Gbps simétrico

- Cada longitud de onda puede correr a una
velocidad y protocolo diferentes, por lo que
hay una actualizacion facil de pagar a medida
que crece.

- Converge los servicios inalambricos y por
cable para la distribucién

- La reutilizacion de la infraestructura FTTH
existente puede estar limitada

- El control de la temperatura es un desafio
debido a que las longitudes de onda tienden
a desviarse con las temperaturas ambientales

(Red optica p

- 1-10 Gbps simétrico

- Utiliza protocolos y componentes nativos de Ethernet,

trayendo economias de escala

- Altamente escalable y flexible, con un sistema

rentable de gestién Unico

- Puede hacer realidad redes muy densas y atender a

miles de suscriptores

- Soporte integrado para Triple Play (internet, televisién

y teléfono), QoS (calidad de servicio), IPTV (television
de protocolo de internet) y VolIP (voz sobre IP)

- Menos costoso que el equipo anterior de GPON
- 10G EPON simétrico soporta 10G de bajada y subida
- 10G EPON asimétrico soporta 10G de bajaday 1G de

subida
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Redes de fibra profunda (Deep Fiber)

Maés fibra en la red les da ancho de banda adicional a los operadores de cable y banda ancha junto con otros beneficios
importantes como menores costos operacionales, uso de energia y huella de carbono. Las redes de fibra profunda usan una
fibra a un punto de la red y luego hacen la transicion a cables coaxiales o de cobre de par trenzado. Con el tiempo, estos
puntos de transicion se han acercado mas a los clientes. Sin embargo, la ruta de migracion desde red hibrida de fibra y coaxial
(HFC) o infraestructura de cobre a fibra total necesita ser cuidadosamente evaluada, considerando tanto los pros y los contras,
a corto y largo plazo. Las tecnologias de red de hoy ofrecen varias opciones.

DSL
(Linea de Suscriptor Digital)

- El tltimo protocolo DSL, G.fast, que
significa "acceso rapido a terminales
de suscriptor"”, se esta
implementando en entornos MDU

existentes para minimizar la - Opcion practica en ausencia de
interrupcion a los residentes. conexiones de fibra a edificios

- Aumenta las velocidades de - Desarrollado por primera vez en 1997,
conexién en las lineas de cobre de el estdndar se encuentra actualmente
par trenzado existentes mediante el en DOCSIS® 3.1 y ha evolucionado
uso de frecuencias mas altas y para soportar velocidades de Internet
multiplexacién por division de mas altas utilizando los cables
tiempo en comparacion con las coaxiales existentes.

tecnologias ADSL y VDSL, que
utilizan la multiplexacién de
frecuencia

- La evoluciéon de DOCSIS® 3.1 full
duplex promete tasas de datos
simétricos de 10G

- Equipo activo ubicado cerca de las
instalaciones de los clientes

- Menos efectivo si las distancias
exceden los 100-500 metros

- Se requieren cierres y terminales de
empalme adicionales
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Principales topologias y arquitecturas PON

La arquitectura genera costos en redes FTTH, y existen diferentes tipos entre los que se pueden elegir: punto a punto, division
centralizada versus division distribuida, estrella versus conexién en cadena, y conectividad empalmada versus preterminada. Un
PON tipico cubre un area de 20 kilémetros de longitud.

VVeamos los beneficios de los diferentes enfoques.

Red punto a punto

En una red punto a punto, los nodos estan conectados directamente con una sola linea de @
conexion. No se requieren nodos adicionales en funcionamiento y no hay redundancia, pero

esta es una soluciéon rentable y confiable. Este enfoque generalmente se utiliza para servicios

de nivel empresarial o backhaul para redes convergentes. El ancho de banda no se comparte,

por lo que cada puerto en un edificio ofrece altas velocidades ininterrumpidas. La instalacién, el

mantenimiento y las reparaciones son relativamente faciles. Sin embargo, no hay opcién para

ramificar y agregar mas conexiones. El despliegue puede llevar més tiempo y ser méas costoso,

y el enfoque es menos que ideal para las regiones rurales.

Red punto a multipunto

Los siguientes tipos de redes de acceso FTTH son todos de punto a multipunto. El divisor
Optico utilizado en las redes punto a multipunto basadas en PON se puede colocar en
diferentes ubicaciones de la red.

Arquitectura de Divisor Centralizado @

Arquitectura de Divisor Distribuido (Cascadeado)

E Arquitectura en Cadena
: oghe
6

Arquitectura en Estrella

Tapping de Fibra Optica @

Fibra indexada (Fiber Indexing)
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~ CENTRALIZADA de

— Arquitectura de Divisor Centralizado

El enfoque centralizado utiliza divisores de una sola etapa en un punto
central en una topologia en estrella o en cadena. Esto proporciona
una flexibilidad 6ptima en la administracién de las conexiones de los
suscriptores y la utilidad de los equipos conectados, y la ventaja de
tener un punto de prueba de facil acceso. Sin embargo, requiere una
red "rica en fibra" desde la ubicacion del divisor hasta las
instalaciones.

La arquitectura de divisién centralizada ha sido utilizada ampliamente
para llegar a los suscriptores en las implementaciones FTTH iniciales.
Este enfoque generalmente utiliza divisores 1x32 multiples ubicados
en un gabinete de distribucion de fibra (FDH), que puede ubicarse en
cualquier parte de la red. El divisor 1x32 se conecta directamente a
través de una sola fibra a un terminal de linea éptica (OLT) GPON en la
oficina central. En el otro lado del divisor, 32 fibras se enrutan a través
de paneles de distribucién, puertos de empalme y / o conectores de
puntos de acceso a 32 hogares de clientes.

Oficina Central
con divisores 1.2

Arquitectura

Terminal

Linea Optica

Ventajas:

Utilizacién de la OLT (pagas conforme creces)
Preparado para el futuro; mas facil cambiar tecnologias

Monitoreo & mantenimiento

Aqui, estan conectados a un terminal de red 6ptica. De esta forma,
la arquitectura PON centralizada conecta un puerto OLT hasta 32
ONT.

La capacidad de conexién cruzada en el FDH hace posible conectar
cualquier puerto de salida del divisor a un puerto en el panel de
conexiones, lo que puede ahorrar en costos de mano de obra y
materiales. La division centralizada también introduce una ubicaciéon
fisica en el centro de la red de distribucion optica, que puede usarse
convenientemente para pruebas. Sin embargo, en areas con tasas de
aceptacién mas bajas, la construccion por hogar resulta mas costosa.
Para reducir los costos y acelerar las implementaciones, se deben
considerar alternativas. La conectividad preterminada es una forma
de reducir el tiempo de implementacién. La otra solucién clave es
usar la division distribuida.

Concentrador o gabinete
que aloja todos los divisores
(un nivel, big ratio)

Caja con
solo parcheo

ﬁ NBOE

BOH

1
Desventajas:
Mas fibra de distribucion y posiblemente infraestructura
adicional

- CASCADEADA

(Caja o cierre con primer nivel

Oficina Central

Arquitectura

Desventajas
Mas CAPEX en activos

Red rigida con menor flexibilidad para cambios tecnoldgicos

Caja con segundo

de dvisores nivel de divisores
(tipo1401:8) (1806 116)
IB0®
BH
1:8 Splitter \ 1:8 Splitter
\
‘\
\
Ventajas:

Menor CAPEX para la conexion del cliente
Activacion mas rapida de los clientes

Menores capacidades de monitoreo y mantenimiento

—— Arquitectura de Divisores Distribuidos (cascadeada)

Una arquitectura en cascada utiliza multiples divisores en serie para
lograr la relacién de division total deseada. Por ejemplo: un divisor de
1x4 gue reside en un gabinete de planta exterior esta conectado
directamente a un puerto OLT en la oficina central. Cada una de las
cuatro fibras que salen de este divisor de Nivel 1 se enruta a un
terminal de acceso que alberga un divisor de 1x8, Nivel2.

En este escenario, un total de 32 fibras (4x8) llegarian a 32 hogares.
Es posible tener mas de dos etapas de divisidon en un sistema en
cascada, vy la relacion de division total puede variar (1x16 = 4x4; 1x32
= 4x8 0 8x4; 1x64 = 4x4x4).

Este enfoque reduce la cantidad de fibra en el area de distribucion al
mover parte del proceso de division al punto de acceso, donde la
acometida del suscriptor esta conectada.

Sin embargo, hay un sacrificio: una red PON en cascada tipicamente
tiene una utilizacién de puerto OLT mas pobre que una arquitectura
dividida centralizada. Las arquitecturas en cascada también
dependen en gran medida de la "tasa de adopcién" y del nimero de
clientes que reciben servicio de la red PON.

La investigacion muestra que la capacidad del FDH se puede reducir
en un 75 por ciento, lo que permite gabinetes mas pequefos, una
colocacion mas facil y la posibilidad de pasar de un gabinete a un
cierre de empalme. Las fibras de distribucion requeridas también se
han reducido en un 75 por ciento, reduciendo el gasto de capital de
los cables, los cierres de empalmes y la mano de obra de los
empalmes. El punto de acceso ahora incluye un divisor, por lo que un
cambio modesto aqui permite un ahorro significativo en el enfoque
completo.
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I Arquitectura en cadena

Esta arquitectura puede acelerar las implementaciones. Un cable multifibra conectado a través de una
cascada de terminales de acceso de fibra, da como resultado un uso mas eficiente del despliegue del cable y
mano de obra. Sin embargo, este enfoque puede requerir mas empalme que una arquitectura de estrella (ver
a continuacion), asf como habilidades especiales de empalme. La mano de obra del empalme es un factor de
costo clave en las implementaciones de FTTH.

En una topologia en cadena, el cable de fibra se pasa por las calles y un terminal reforzada se empalma en el
cable en cada punto de acceso. Este disefio obliga a comprometer el tiempo de despliegue al tiempo que
aumenta los costos debido a la necesidad de costosos y especializados trabajos de empalme. Los costos de
empalme para la division centralizada, ya sea en estrella o en cadena, generalmente seran mas altos que para
la division distribuida, ya que las salidas de division se terminan en fabrica. El nimero de fibras a empalmar
en cada ubicacion es mayor (una fibra por suscriptor); mientras que, en una red dividida distribuida, esta
relacién se puede reducir colocando salidas terminadas en fabrica a los divisores.

C-O0-0O

| Arquitectura en estrella

Una arquitectura de estrella lleva los cables de vuelta a una ubicacién central usando un cable preterminado.

Esto lo hace muy eficiente desde una perspectiva de empalme, ya que el empalme se lleva a cabo en el

concentrador. Sin embargo, utiliza entre un 35 y un 45 por ciento mas de cable que las arquitecturas en

cadena, y puede haber méas nimeros de parte debido a diferentes longitudes de cable. Aunque el cable a

menudo se considera una parte relativamente econémica del costo total de una red FTTH, el cable adicional @ @
requerido en la configuracion de estrella conlleva costos de mano de obra adicionales para el despliegue asi

como requisitos de espacio fisico, que pueden ser particularmente problemaéticos en colocaciéon en ductos o

La arquitectura de estrella puede usar una Terminal de Servicio Multipuerto (MST), un componente de lineas

de conectividad preterminadas. Las fibras de acometida no necesitan ser empalmadas en el punto de

distribuciéon. Cada cola de la terminal se lleva de vuelta a una ubicacion de empalme, de ahi el nombre de

"estrella". Cuando se utiliza con division centralizada, cada cable que pasa entre el MST y la caja de @ @
empalme tendra una fibra por puerto de la terminal.

Con division distribuida, se utiliza una sola fibra entre la terminal y la caja de empalmes, y la terminal
incorpora un divisor de 1x4 o 1x8. Las arquitecturas de division distribuidas usan aproximadamente la misma
cantidad de cable que las centralizadas, pero el numero de fibra son una fraccién, como lo son, en
consecuencia, los costos de empalme.

5| Taps de Fibra Optica

La arquitectura de taps distribuidos, utiliza taps de fibra éptica ~ Se pueden colocar varios taps en la linea hasta que se agote el
en lugar de divisores en una topologia lineal. presupuesto del enlace dptico o hasta que se alcance el

. . . . nUmero maximo de suscriptores por puerto OLT (normalmente
Imagine tomar la fibra en un cable de fibra 6ptica, cortarlaen 32 aunque se admiten 64 0 mas). El toque final de

el medio y empalmar un tap en el medio. La sefal 6ptica pasaa  "terminacion” en la cadena no tiene fibra de salida.
través del tap y continta por la fibra, mientras que el tap

"deja" una parte de la sefal para los suscriptores conectados Los taps estan disponibles en modelos de dos puertos, cuatro
localmente. De esta forma, el alcance tipico de PON, puertos y ocho puertos, segun la cantidad de puertos de
generalmente de un radio de 20 kilémetros desde el OLT, acometida requeridos. Para cada modelo, diferentes valores de
puede extenderse. La arquitectura de tap es extremadamente derivacion (que van desde -4 dB a -21 dB) estan disponibles
util en aplicaciones de tipo rural donde la densidad de la dependiendo de cuanta potencia 6ptica se debe dejar en cada
vivienda es baja y las distancias suelen ser largas. ubicacion. Los puertos de derivacion del tap estan

preconectados para facilitar la conexion y desconexion del
cable de acometida del cliente.

! TAP
L TAPS DE FIBRA OPTICA e T e S R g
mOme || amnm [mooe || ampm mOoe | | mpm
Suscriptores Suscriptores Suscriptores
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E Indexacién de Fibra (Fiber indexing)

Fiber Indexing utiliza cables y terminales con conector, y
permite a los instaladores utilizar un enfoque de "molde" para
construir la red. Un conjunto reducido de longitudes de cable
esta conectado en cadena, lo que limita la necesidad de
conjuntos de cables personalizados o empalmes. El bloque de
construccién basico, que se repite en toda el area de servicio,
podria ser un cable de 150 pies (para la mayoria de las
ubicaciones de terminales), una terminal con un divisor
incorporado, entradas y salidas preterminadas de 12 fibras y
cuatro u ocho acometidas a las casas.

Fiber indexing tiene el potencial de reducir los costos de
construccion y obras civiles en la red de distribucion hasta en
un 70 por ciento y, en el proceso, reduce significativamente
los tiempos de implementacién y agiliza el tiempo de
comercializacién. Un ahorro clave radica en la menor longitud
de cable necesaria, que se hace posible al cambiar la topologia
de red y al consolidar las funciones de multiples elementos de
red en el terminal de servicio. Los otros ahorros provienen de
reducir el trabajo de empalme, minimizar las inspecciones del
sitio y reducir los costos de administracion de inventario.

Las sefales del gabinete de distribucién de fibra generalmente
viajan desde la primera terminal hasta la Ultima. Sin embargo,
conectar un segundo cable a la terminal final permite que la
sefal retroalimente a la primera terminal. Esta "alimentacién
en reversa" permite a los operadores conectarse a los cables
de acometida del suscriptor o entregar otros servicios en esa
ubicacion de la terminal, lo que permite responder a las
nuevas demandas de servicio casi al instante.

Fiber indexing

Fiber indexing es el desplazamiento de la posiciéon de una
fibra desde un conector multifibra a otro, dentro de cada
terminal.

1. El proceso comienza con un cable de 12 fibras del
Gabinete de Distribucién de Fibra (FDH) que ingresa
a la primera terminal de indexing.

2. Dentro de la terminal, las fibras se dividen y la senal
de la fibra en la primera posicion es enrutada a
divisores de 1:4 o 1:8 para dar servicio a clientes
locales

Conexion de Fibra Unica
Alimentacion Directa

Conector

de 12 fioras  12-fiber

cable stub
Conector

de 12 fibras
La configuracion de
"molde" para los
bloques de
construccién

Conexién de Fibra Gnica
Alimentacion en reversa

3. Las fibras restantes son “indexadas”— avanzando una
posicion en el orden -y después combinadas usando un
HMFOC de 12 fibras

4. El cable reforzado de 12 fibras se conecta a la siguiente
terminal donde se repite el proceso de indexacién.

;Desea aprender mas
sobre Fiber indexing? VEAEL VIDEO
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Tendencias globales y regionales

Observaciones generales y tendencias

A medida que las tecnologias de red de hoy en dia avanzan, los operadores pueden
elegir entre diferentes estrategias y enfoques para llevar la fibra mas profundamente a
su red. En general, estamos viendo un cambio hacia la flexibilidad y confiabilidad
incluidas en el disefo.

La flexibilidad de la red es cada vez mas critica, ya que los operadores deben ser capaces
de responder a las demandas y requisitos de servicio que cambian rapidamente. ;Con
qué facilidad se puede actualizar la planta de 1G a 10G y mas alla, por ejemplo?

Dada la creciente demanda tanto para aumentar la capacidad de fibra como para
reducir los costos futuros de obras civiles, se ha instalado mas fibra en la red de la
gue actualmente se necesita para satisfacer las necesidades futuras. La cantidad de
exceso de fibra y su ubicacion en la red dependen de las regulaciones locales y la
competencia. Sin embargo, ademas de reducir los costos de obras civiles, este
enfoque proporciona una conectividad mas rapida, a veces, clave para ganar nuevos
clientes.

Con la confianza de hoy en dia en la conectividad ubicua, la confiabilidad de red
ultra alta ya no solo es una buena opcién, sino que se debe considerar desde cero al
disefnar.

Por lo general, vemos clientes como bancos, bolsas de valores o parques empresariales
gue desean operar mas de una linea y tienen dos lineas separadas, "principal" y "de
reserva”, para garantizar la continuidad del negocio. Si la linea principal deja de
funcionar, todo el tréfico se redirige a través de la linea de reserva, sin interrupcion.
Sin embargo, debido a la necesidad de mas seguridad, tal como lo requieren los
automdviles sin conductor, el uso de dos lineas se vuelve cada vez mas importante y
anticipamos que se introduciran dos lineas mas en la red.
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Tendencias y desarrollos regionales

NORTE AMERICA

- Divisores centralizados son usados con mayor
frecuencia en los EE. UU. debido al uso optimizado
de los equipos opticos en la oficina central.

- Existe una gran adopcion de la instalacion plug-and-
play que utiliza una conectividad reforzada, debido
al aumento de los costos y escasez de mano de
obra.

- La arquitectura de taps 6pticos se esta haciendo
popular en aplicaciones donde la densidad de
viviendas es baja y las distancias suelen ser largas,
como las areas rurales.

AT W R ARy

CARIBE Y AMERICA LATINA

- En general, FTTH es la tecnologia principal
actualmente implementada en la region, con GPON
como el tipo de red mas popular.

- Las implementaciones aéreas en arquitecturas
distribuidas y con divisores en dos niveles son cada
vez mas comunes, aprovechando el beneficio de un
menor costo y una implementacién mas rapida.

- Hay nuevas iniciativas publicas, pero los operadores
privados lideran por mucho

EUROPA

En respuesta a las regulaciones que estipulan que los
proveedores de servicios multiples deben dar acceso
compartido a la red, algunos operadores estan
instalando mdltiples fibras por cliente para que
puedan mantener una planta dedicada para sus
operaciones. Otra tendencia son las ubicaciones de
interfaz comunes donde el cliente puede moverse
entre diferentes redes.

Existe una nueva tendencia hacia el uso de fibras
preterminadas para aumentar la velocidad de
implementacion y reducir el tiempo de
aprovisionamiento.

En las areas urbanas, los permisos son cada vez mas
dificiles, y los operadores buscan opciones para
minimizar el impacto visual a la vez que proporcionan
la funcionalidad necesaria.

En areas rurales, se estan introduciendo
arquitecturas mixtas para optimizar el costo.

'~

- Con alta densidad de poblacién, provocando una

gran congestion en postes o dentro de la
infraestructura subterranea, las redes PON en
cascada son mas comunes, con multiples divisores en
el Nivel 1 ubicados dentro de una solucién tipo
gabinete para proporcionar un grado de flexibilidad y
con el divisor en el Nivel 2 ofreciendo una conexién
directa a las instalaciones.

- Particularmente dentro de las areas metropolitanas,

donde la vivienda MDU es extremadamente popular,
tanto la PON centralizada como la distribuida son
aplicables. Sin embargo, las consideraciones sobre la
capacidad de acceder a las fibras a nivel del piso y la
tasa de utilizacion dentro del edificio determinaran si
una red en estrella o en cadena es mas aplicable.
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El enfoque de CommScope

Caso de Estudio:
Los servicios publicos optan
por la banda ancha

Una red previamente construida se puede expandir de
diferentes maneras, cada una con diferentes beneficios y
desafios. Las consideraciones y compensaciones se

demuestran en el siguiente caso de estudio.

Una empresa que desplegaba banda ancha enfrento
desatios de planificacion y aumentos de presupuesto.

¢Como lidiaron con los costos y regresaron el proyecto a

su camino?

Descargue el
Caso de Estudio

Una empresa eléctrica europea decidié construir una infraestructura FTTH de acceso abierto que ofrece acceso a
Internet de alta velocidad a hogares y empresas en todo el pais. La red podria arrendarse a socios que ofrecerfan a
los suscriptores minoristas internet y otros servicios. La primera fase de implementacién cubrié alrededor de medio
millén de locales.

La empresa tenia una amplia infraestructura de red eléctrica, derechos de paso, experiencia con implementaciones
de planta externa y una red troncal de fibra que soporta servicios de fibra arrendada. Sin embargo, FTTH era una
nueva tecnologia. CommScope identifico varios desafios Unicos relacionados con la construccion de FTTH sobre un
sistema de distribucién eléctrica en vivo. Los mapas de la red a veces estaban desactualizados. La lluvia y la
exposicién a las inundaciones también significaron que los equipos debfan estar bien sellados. Se necesitaba
minimizar la interrupcion del servicio y se debia garantizar la seguridad de los instaladores que trabajan cerca de
equipos de alto voltaje. La existencia de estos problemas empujoé los costos de instalacién muy por encima de las
estimaciones presupuestarias.

Se necesitaban soluciones econémicas que combinaran con la infraestructura de red existente a la vez que se
permitieran la méxima flexibilidad y crecimiento. CommScope realizd encuestas de campo detalladas para optimizar
o ¢~ la arquitectura de red y la selecciéon de productos. Varios gabinetes mas pequefios fueron reemplazados con cierres
!,ﬁ, ‘ > y divisores. Se aumentd el uso de productos de conectividad preterminados, lo que minimizé la necesidad de
E capacitacion y aumento la velocidad de implementacion.
| §

2\ 4 Un rediseno de la red un conjunto opt|m|zado de productos y un enfoque en el ahorro de mano de obra ayudaron
ﬁ‘a que el d}oyecto volviera a estar dentr el presupuesto aré fines de ese afio, el servi sel lementd-en siete

© ciudades de todo el pais. AT

| e
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RESUMEN DEL CAPITULO 3

La importancia de elegir sabiamente

Las arquitecturas de red se eligen al principio del proceso de planificacion,
lo que proporciona un impacto duradero.

Las decisiones claves incluyen:

- ¢Redes opticas activas o pasivas? Esto esta determinado en gran medida por
factores como las distancias y el presupuesto del equipo.

- ¢Qué tecnologia es la mas adecuada: GPON, GEPON, WDM PON, XGS PON,

NGPONZ, DOCSIS®, DSL..? Esto depende de la distancia, el ancho de bands, I3
simetria y los requisitos de escalabilidad, la disponibilidad de fibra en diferentes

ubicaciones de la red, las tasas de utilizacion y los tipos de usuario.

- ¢Quétipos de arquitectura? Existe una conexion punto a punto versus multipunto,
centralizado versus distribuido, estrella versus en cadena, U todo empalmado versus
conectividad preterminada. Las opciones estan relacionadas con el tamano de la red,
el uso previsto, el presupuesto y los requisitos de flexibilidad.

- Finalmente, las arquitecturas de red en cada region pueden variar
significativamente dependiendo de, por ejemplo, el uso previsto a corto o largo
plazo, la legislacion local y las mejores practicas.

Para evitar descuidos y errores costosos, es fundamental definir los
requisitos, determinar los presupuestos y considerar otros factores
antes de decidir sobre Ias especificaciones. Las decisiones tomadas en
un area afectaran muchas otras areas. En caso de duds, jpregunte a los
expertos!
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CAPITULO &

Como hacer que un plan de negocios de FTTX funcione




Cémo hacer que un plan de
negocio de FTTX funcione

¢Por qué este capitulo?

Cuando se trata de redes, el horizonte de planificacién puede ser tan largo
como 20 o 30 anos, lo que significa que cada eleccién hecha al principio
tiene implicaciones a largo plazo. Hoy, en la cUspide de una nueva era en
innovacion, los requisitos y las tecnologias estan evolucionando
rapidamente, trayendo complejidades mucho mas altas en la planificacion
de negocios.

Los expertos de CommScope han dedicado miles de horas durante mas de
cuatro décadas para ayudar a los clientes a disefiar, construir y mantener
sus redes en regiones de todo el mundo. En este capitulo, compartimos
estas ideas con usted.

El alcance de este capitulo cubre:

- Elementos esenciales de un plan de negocios

- Tendencias de la industria y mercado que pueden
impactar los planes de negocio

- Consejos practicos - con ideas y nuevas perspectivas
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I Ingresos - clientes y fuentes de ingresos tradicionales y nuevos

Tradicionalmente, los operadores han obtenido ingresos de los servicios .
de telefonfa, Internet y video, prestando servicios a clientes s el gIoba'I qle A7 (,je
residenciales, comerciales, gubernamentales e inalambricos. Hoy en dia, provee.dor.e,s ele sizriliden mesiie g
un ndmero creciente entre proveedores de comunicaciones grandes y mongtzaoon vz [bemde endiie ¢ al’ga
pequefios estan expandiendo sus fuentes de ingresos para atender velooda@ €s .clave SEIE) UNE) GIIEIEEE
mejor las nuevas necesidades de conectividad permanente de sus comercial exitosa.
clientes.
.
Los paquetes de contenido premium pueden . Se pueden ofrecer servicios
desarrollarsg con socios de cqntenido,_en funcién s hEE o8 Tae el aes dle
de los intereses del publico objetivo. La pe 0% Pare 9rup
"convergencia de contenido" estd generando clientes Objei[IVO (por ejemplo,
una ola de fusiones y adquisiciones entre gamers) que estén dispuestos a pagar
empresas de telecomunicaciones y medios de por simetria, latencia y tiempo de
comunicacion, asi como el desarrollo de actividad de muy alto rendimiento.
estrategias de adquisicion de derechos de A
eventos deportivos en television. s

Telematica: Cuarta Revolucién Industrial e IoT:
Una combinacién de servicios de Las tecnologias de conexién como loT, robética, inteligencia
telecomunicaciones, de transporte e loT artificial (Al), realidad virtual y aumentada, y la impresién 3D
ofrece nuevas oportunidades de servicio para requieren amplias capacidades de ancho de banda y analisis de
la gestion de flotas, la logistica de la cadena datos y un grado de interconectividad y convergencia sin
de suministro y otras areas relacionadas con precedentes.
el transporte y el trafico.
—
—
R 2
FN
—~ <
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Estar a la vanguardia de la innovacion y desarrollar soluciones para satisfacer las necesidades de estos clientes no solo generara -
nuevas fuentes de ingresos, sino que posicionara a las empresas para que sean las primeras en aprovechar los beneficios de
aprender y desarrollar el ecosistema.

Fundamentos de FTTX | Plan de Negocio de FTTX 42



INgresos - consejos practicos

Definir un objetivo claro de ingresos de red

El caso de negocio y los calculos se elaboran una vez que se determinan los objetivos de
ingresos. El resultado puede variar seglin la eleccién de red. ;Va a construir un modelo de
solo servicio residencial? ;Una red residencial y empresarial? ;Una red empresarial y de mayoristas?

Prepare expectativas realistas en torno a las tasas de utilizacion

Tener una evaluacién realista de las conexiones en proyectos residenciales o empresariales es
fundamental. ; Qué penetracion y utilizacion puede obtener realmente en un mercado determinado?
¢ Qué sucede si tiene 100 hogares pasados pero solo 30 quieren sus servicios? Las predicciones de
tasas de penetracién excesivamente optimistas o demasiado cautelosas son igualmente
problematicas. En América Latina, por ejemplo, las personas generalmente pueden elegir entre
multiples operadores, ninguno de los cuales podria esperar mas del 25 por ciento del mercado. Pero,
si la solucién de un operador alcanza el maximo del 25 por ciento de las viviendas aprobadas, no
podréa escalar facilmente si se crea una mayor demanda, lo que podria significar realizar nuevas
inversiones importantes o rechazar clientes

Considerar una red mustipropésito o redes separadas

Por lo general, las redes han sido "de propdsito Unico", disefadas para proporcionar servicios
residenciales, servicios empresariales o backhaul inaldmbrico. En gran medida, estas funciones
influyen en las decisiones de negocio y costos. Las funciones separadas anteriormente se estan
agrupando, lo que hace posible que la infraestructura realice multiples tareas.

CONVERGENCIA: LA FUSION DE LO INALAMBRICO Y LO CABLEADO

Las redes convergentes van desde activos compartidos hasta sistemas
completamente integrados

Convergencia total:

Convergencia de la Convergencia
. Hardware, Software
infraestructura de red de plataformas .
& Red Fisica
- Aprovechar ubicaciones - Las aplicaciones corren sobre - Convergencia de las
(Co-location) COTS (Commercial off the Shelf funciones de red (todo IP)
- Aprovechar medios Solution - Soluciones comerciales - Politica y credenciales
(Energia, Fibra) disponibles) comunes
- Planea y construge - Hardware comun para SDN/NFV . Contenedorizacion
simultaneamente (Mano de abra) - Procesos similares
Ofertas de servicios Clientes:

VAN 2 [F°
N
ane || EBR il

Hogar Trabajo Sobre la marcha Humanos Maquinas
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Costos

Tipicamente, los proveedores de comunicaciones han visto los Al desarrollar un modelo comercial, es importante mirar mas
costos exclusivamente a través de CapEx (costo de alld de la comparacion de los elementos de costos
implementacién, materiales e instalacion, activos y pasivos) y individuales, como los materiales y la instalacion, y considerar
OpEx (costo del mantenimiento de la red, arrendamiento y el costo total de propiedad (TCO). A primera vista, podria
franquicias, junto con el costo de abastecimiento y licencias, o tener sentido minimizar CapEx al tomar una decision de
desarrollo de servicios). compra; sin embargo, no considerar el costo potencialmente
alto de operar y actualizar la red (OpEx) puede afectar
En el entorno competitivo cada vez mas actual, los operadores negativamente la rentabilidad de la operacion general. Vemos
se estan dando cuenta de que los modelos de costos no que las organizaciones exitosas son aqguellas en las que el
deberian enfocarse solo en poner la red en funcionamiento y en presupuesto interno y otros factores que influyen en el
casa pasadas 0 negocios, sino que los modelos de costos resultado general estan bien alineados y optimizados para el
también deberian tener en cuenta el costo y la velocidad de las futuro ciclo de vida de la red.

conexiones individuales. Los costos de ofrecer servicios, equipos,
mano de obra, permisos, mantenimiento y energia también
deben considerarse.

Consejos practicos

Evalue el costo de oportunidad

El costo de oportunidad es la pérdida de ganancia potencial de otras alternativas cuando se elige una
de ellas. Por ejemplo, las demoras en obtener los "derechos de via" tienen un impacto negativo en el
tiempo para generar ingresos. Por lo tanto, elegir una solucién que minimice el tiempo para generar
ingresos tendra un impacto positivo en el resultado final general, aungue podria ser una alternativa
de primer costo mas alta.

Evalle las opciones de costos diferidos

(Parcialmente) diferir CapEx puede ser muy beneficioso, especialmente cuando se trata de
incertidumbres comerciales y presién sobre CapEx. Elegir una arquitectura de red y soluciones que
permitan la flexibilidad para construir la red a medida que la demanda y los ingresos estén disponibles
proporciona un gran beneficio a los operadores.

Calcule el consumo de energia

El consumo de energia es un factor de costo a menudo pasado por alto. Esto no es un problema en
una red completamente pasiva, pero es cuando introduce una cantidad relativamente grande de
equipo activo. Tener una evaluacion completa del consumo de energia puede ayudar a tomar
decisiones inteligentes por adelantado.

La seguridad es una preocupacién creciente, con impacto en el acceso a la red y con un impacto
negativo potencialmente masivo en los ingresos y la retencion de clientes. Ademas, en paises como
Estados Unidos, los desafios legislativos en diferentes areas también pueden afectar las opciones de
tecnologia de red, ya que ciertas decisiones deben cumplir con las preocupaciones de seguridad
gubernamental, especialmente cuando los operadores solicitan o han recibido fondos del gobierno.

Evalle el costo de una mala calidad

La encuesta global de 2017 de proveedores de servicios de todo el mundo demostré que, en general,
la satisfaccion y la retencién del cliente eran prioridades de negocio clave. Como hoy en dia existe una
competencia importante en el mercado, ofrecer velocidad, servicio y un paquete de servicios a los
clientes es crucial para el éxito y las prioridades al mas alto nivel.

- D Evalle la seguridad de la red

- —— e
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Financiamiento

Las redes de fibra pueden ser atractivas para los inversores del
mercado publico y de capital privado por igual. Varios operadores de
fibra en todo el mundo han sido financiados completamente a
través de capital privado.

Ademas, el financiamiento del gobierno federal y local desempefia
un papel muy importante en el estimulo del desarrollo de la
infraestructura de red, estrechamente relacionada con el crecimiento
del PIB (véase el Capitulo 1). Ademds, hoy vemos un ndmero cada
vez mayor de paises y regiones en rapido desarrollo que siguen el
ejemplo de las economias desarrolladas y que brindan apoyo
financiero federal.

Los requisitos para cada programa son muy especificos, y algunos
programas dependen del enfoque de la agencia durante el periodo
de planificacién. Por ejemplo, CAF Il (el "Connect America Fund" en
los EE. UU.) tiene como objetivo acelerar la construccion de banda
ancha para aquellos que no tienen acceso a la banda ancha fija de
descarga de 10 Mbps. En Europa, la estrategia del Mercado Unico
Digital anunciada por la Comisién Europea en mayo de 2015
reemplazarad ampliamente a la Agenda Digital como la principal
estrategia digital de la UE para 2015 y mas alla. Esta estrategia
incluye 16 nuevas iniciativas, una de ellas es una revisién ambiciosa
de las normas de telecomunicaciones de la UE, que incluye
incentivos para invertir en banda ancha de alta velocidad y
particularmente en &reas rurales donde la densidad de poblacién
puede no ser suficiente para justificar los costos de implementacion.

Los modelos emergentes de asociaciones publico-privadas (public-
private partnership - P3) presentan una alternativa prometedora a
los modelos tradicionales de "banda ancha municipal" para muchas
comunidades que carecen de capital o experiencia para desplegar y
operar redes de fibra, o para actuar como proveedores de servicios
de Internet (ISP) por si solos. Dependiendo de la ley estatal, los
gobiernos locales tienen muchas herramientas que pueden usar
para financiar un proyecto y / o estimular la inversién privada. Al
asumir el riesgo de la construccién de fibra y encontrar un socio
para encender la red y brindar servicio, una localidad puede
aumentar el potencial de una construccion de fibra universal para
cada ubicacion.

Los proyectos de asociacion publico-privada de banda ancha son
complicados, ya que implican necesariamente al menos dos partes
gue provienen de mundos diferentes y tienen diferentes misiones,
objetivos, conjuntos de habilidades y obligaciones legales y politicas.

Una empresa de servicios publicos puede transferir parcialmente
la propiedad de un activo a una empresa privada, o una autoridad
puede solicitar una participacion de capital en una empresa privada.

En el caso de desinversion total (privatizacién), los intereses del gobierno
en un activo publico o en un sector se transfieren (casi) completamente a

partes privadas.

Aungue el nimero de sociedades publico-privadas de banda ancha todavia es bastante
limitado en los EE. UU., Google Fiber alerté a otras empresas sobre la oportunidad de negocio
en la construccién y operacién de redes locales de banda ancha, a través de sus implementaciones a

la fecha, y el nimero de posibles inversores y socios estd aumentando.

Prometiendo llevar la banda ancha al 100 por ciento de las
instalaciones australianas con un costo de servicio comun
independientemente de la tecnologia utilizada, National Broadband
Network (NBN) es un excelente ejemplo de una sociedad publico-
privada. El gobierno construyd, tiene la propiedad y operacion, y
proporciona banda ancha de acceso abierto al por mayor en
igualdad de condiciones a todos los proveedores de servicios
minoristas (RSP). NBN no vende directamente al publico, sino que
es un enlace en la cadena de valor que proporciona conectividad
del proveedor de contenido al usuario final. Los RSP tienen acceso
a las instalaciones a través de circuitos virtuales de acceso y
compran circuitos virtuales de conectividad basados en sus propias
estrategias internas.

Creemos que este modelo tiene ventajas, especificamente ya que
brinda la posibilidad de dividir el riesgo del modelo de negocio
general de la red para facilitar el financiamiento y ofrece un
depliegue potencial futuro en otros paises y regiones.

MODELO 1

inversion privada
facilitacion publica  ejecucion privada compartidos

BAJO ALTO MODERADO

o -
— i

ALTO ALTO

MODERADO, | MODERADO

MODELO 2

fondos publicos

MODELO 3

inversion y riesgos

POTENCIAL
PERO NO
ASEGURADO

BENEFICIO

CONTROL | NINGUNO

Compensaciones entre riesgo,
beneficios, y control en modelos
des publico-privadas
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Andlisis

Una vez que los ingresos y los costos se evalian por completo, los indicadores de negocio, como el ROI (retorno de la
inversion), el flujo de efectivo y el valor actual neto (VPN) se utilizan para evaluar el atractivo de la inversion del negocio. En
la actualidad, los operadores estan ajustando los planes de negocios para acortar el tiempo de retorno de la inversiéon y
alinearse mejor con la naturaleza de los proyectos.

Consejos practicos

Analice el ROI para diferentes arquitecturas de red

En el Capitulo 3, analizamos varias arquitecturas de red, cada una con sus pros y sus
contras. Recomendamos evaluar el ROI del negocio utilizando dos o tres arquitecturas
diferentes, ya que los resultados pueden ser muy diferentes. Ademas, este analisis puede
ayudarle a descubrir varias formas de optimizar el caso de negocio (por ejemplo, la
implementaciéon mas rapida preferida en un entorno muy competitivo).

Complete un analisis de sensibilidad exhaustivo

Un andlisis de sensibilidad mapea las incertidumbres de fuentes especificas en el modelo de
negocio. Esto ayuda a los interesados a ver el impacto potencial de situaciones de la vida
real que pueden ocurrir durante la fase de implementacion y preparar planes de
contingencia. ;Qué sucede si un determinado segmento no cumple sus objetivos de
ingresos? ¢Como afectara eso al resto del proyecto? ;Cémo podrian compensar otras
areas? Si bien las incertidumbres de la vida real no se pueden eliminar por completo, un
analisis de sensibilidad completo lo prepara para un futuro exitoso.
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El enfoque de CommScope

¢Qué es lo correcto para el cliente?

En cada region, escuchamos a los clientes y descubrimos lo
que realmente necesitan. Como tenemos presencia en todo
el mundo, podemos recopilar, intercambiar y aprovechar el
conocimiento para facilitar la toma de decisiones. Ademas,
debido a que ofrecemos una amplia gama de soluciones
pasivas, podemos trabajar estrechamente con los clientes,
explicando los pros y los contras en relacion con sus

necesidades y los pardmetros que deben observar.

Como ofrecemos una gama tan amplia de productos de red, podemos ser
mas objetivos, al ofrecer una solucion realmente mejor para el cliente, ya sea
basada en fibra, DSL o coaxial. Nadie sabe qué novedades traeran los
Proximos anos, 0 como pueden afectar directa o indirectamente a las redes.
Debido a que trabajamos en diferentes areas, podemaos ver una amplia
gama de desarrollos tecnologicos y tener una buena idea de hacia donde se
dirigen las redes en general. No podemos predecir la "proxima gran
tecnologia" despues de 5G, cloud o loT, pero podemos ofrecer Consejos
sobre como preparar su red para el futuro, otro factor de costo, pero esencial
para el plan de negocios. Podemos ayudar a las personas a comprender que
pueden hacer para prepararse para los proximaos requisitos e incorporar
flexibilidad, especificamente para su arquitectura elegida, de una manera
rentable.
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RESUMEN DEL CAPITULO &4

Los horizontes de planificacion de red pueden abarcar décadas. Las
elecciones hechas al principio tienen serias implicaciones a largo plazo. Un
plan de negocios a prueba de futuro tiene en cuenta varios factores:

Fuentes de ingresos tradicionales e innovadoras, definiendo claramente los objetivos
de la red, investigando el potencial de utilizacion y eligiendo entre redes de uso Unico
0 multiproposito.

Observando el TCO general y equilibrando CapEx y OpEx de una manera
inteligente y flexible. Las organizaciones mas exitosas son aguellas en las que el
presupuesto interno y otros factores que influuen en el resultado general estan
bien alineados y optimizados para el futuro ciclo de vida de la red. Con respecto
al costo, es necesario tener en cuenta los costos de oportunidad, los costos
diferidos, el consumo de energia, la seqguridad y el costo de la mala calidad.

También se deben investigar diferentes modelos de financiamiento, junto con los
diversos factores que determinan cual seria el mas apropiado para su despliegue.
LLos proyectos de sociedades de banda ancha publico-privada pueden ser
ventajosos.

Finalmente, la inversion de negocio debe analizarse cuidadosamente. Es
aconsejable llevar a cabo un analisis de sensibilidad, es decir, determinar las
incertidumbres de las fuentes especificas en el modelo de negocio, ua que
prepara mejor a las organizaciones para responder a las incertidumbres futuras.

Pbngase en contacto con los expertos de CommScope para analizar sus
proximos requisitos y ver como podemaos ayudarle a aprovechar el
potencial de su red futura.
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CommScope traspasa los limites de la
tecnologia de las comunicaciones con
ideas revolucionarias y descubrimientos
innovadores que provocan un profundo
logro humano. Colaboramaos con nuestros
clientes y socios para disefar, crear y
construir las redes mas avanzadas del
mundo. ES nuestra pasion y nuestro
compromiso identificar la proxima
oportunidad y hacer realidad un mejor
mafana.

Descubre mas en commscope.com
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