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RESUMEN

En el marco de este proyecto, la empresa Huawei busca llevar a cabo la instalacion de una
red de fibra Optica FTTH en la ciudad de Barranquilla, Atlantico. La tecnologia FTTH se
caracteriza por brindar una conexion directa de fibra Optica desde la central hasta el hogar del
cliente, garantizando un ancho de banda superior, mayor confiabilidad y una experiencia de usuario
optimizada.

La construccién de una infraestructura FTTH implica un proceso integral que abarca unas
etapas esenciales, las cuales seran descritas en el presente documento y van desde la recopilacion
de informacién del cliente y el levantamiento de datos fisicos del sitio, hasta la validacion,
digitalizacion, disefio detallado de la red, implementacion fisica (colocacion de cables,
configuracién de equipos y conexién de usuarios) y finalmente, la aceptacion y entrega del
proyecto tras pruebas de rendimiento y verificacion de estandares, generando asi una red de alta
velocidad y calidad para los usuarios.

El desarrollo de este proyecto de permitira replicar este modelo de manera mas eficiente en
otras zonas con caracteristicas similares. La experiencia acumulada en la gestion de proyectos, la
seleccion de tecnologias y la capacitacion del personal sera fundamental para garantizar el éxito de

futuras implementaciones.

Palabras clave — Red de fibra éptica, FTTH (Fiber To The Home), infraestructura,

disefio, digitalizacion, ancho de banda.
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ABSTRACT

Within the framework of this project, Huawei is carrying out the installation of an FTTH
fiber optic network in the city of Barranquilla, Atlantico. FTTH technology is characterized by
providing a direct fiber optic connection from the central office to the customer's home,
guaranteeing superior bandwidth, greater reliability, and an optimized user experience.

The construction of an FTTH infrastructure involves a comprehensive process that
encompasses essential stages, which will be described in this document and range from the
collection of customer information and the collection of physical site data, to the validation,
digitization, detailed design of the network, physical implementation (cable laying, equipment
configuration and user connection) and finally, the acceptance and delivery of the project after
performance tests and verification of standards, thus generating a high-speed and high-quality
network for users.

The development of this project will allow this model to be replicated more efficiently in
other areas with similar characteristics. The accumulated experience in project management,
technology selection and personnel training will be essential to guarantee the success of future

implementations.

Keywords — Fiber optic network, FTTH (Fiber to The Home), infrastructure, design,
digitization, bandwidth.
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I. INTRODUCCION

El presente documento tiene como objetivo detallar el proceso integral que Huawei
implementa para el levantamiento de un proyecto de red de fibra dptica FTTH (Fiber To The Home)
en la ciudad de Barranquilla, Atlantico. Este proyecto busca establecer una infraestructura de fibra
Optica robusta y de alta calidad para brindar servicios a un numero significativo de clientes en la
zona. El proceso de levantamiento de un proyecto FTTH en Huawei se divide en etapas esenciales
que abarcan desde la recopilacion de informacién del cliente y el levantamiento de datos fisicos
del sitio, hasta la validacion, digitalizacion, disefio detallado de la red, implementacion fisica,
aceptacion y entrega final del proyecto.

La metodologia abordada esta relacionada de forma directa con las etapas del proyecto, las
cuales se pueden agrupar en cinco momentos especificos: survey, permisos, disefio,
implementacion y aceptance que abarcan desde la recopilacion de informacidn de los usuarios y el
levantamiento de datos fisicos del sitio, hasta la validacién, digitalizacion, disefio detallado de la
red, implementacion fisica, aceptacion y entrega final del proyecto. Sin embargo, es necesario
recalcar que la etapa de permisos siendo una constitucion mas legal se desarrolla por otra area en
la compafiia, mientras que la implementacion es desarrollada por subcontratistas en campo, por lo
cual estas dos etapas no hacen parte del alcance del presente informe. Teniendo en cuenta ello, la
propuesta metodoldgica sera abordar las demas etapas en un orden establecido y cada una de ellas
marcara su importancia, proceso de ejecucién, contratiempos que pueda acarrear y soluciones a
estos.

A través de la implementacion exitosa de este proyecto, se planea establecer una red FTTH de alta
velocidad y calidad en la ciudad de Barranquilla, Atlantico. La experiencia acumulada durante el
proceso servird como modelo replicable para futuras implementaciones en otras zonas con

caracteristicas similares
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1. JUSTIFICACION

El presente informe de semestre de industria se centra en el analisis y optimizacién del

proceso de levantamiento y digitalizacion de proyectos de redes de fibra optica FTTH (Fiber To

The Home), tomando como caso de estudio la implementacion de una red FTTH en la ciudad de

Barranquilla, Atlantico, Colombia. La investigacion se justifica por las siguientes razones:

1.

2.

3.

Relevancia del tema:

1.1. La implementacion de proyectos FTTH presenta desafios especificos en las fases de
levantamiento y digitalizacion, debido a la complejidad de la infraestructura y la necesidad
de precision en los datos.

1.2. La optimizacion del proceso de levantamiento y digitalizacién puede generar ahorros
significativos en tiempo, costos y recursos, ademas de mejorar la calidad y confiabilidad
de lared FTTH.

Vacio de conocimiento:

2.1. A pesar de la importancia del proceso de levantamiento y digitalizacion en proyectos
FTTH, existe una escasez de investigaciones que aborden este tema de manera sistematica
y rigurosa.

2.2. La mayoria de la informacion disponible se encuentra en manuales técnicos y reportes de
empresas bajo la categoria de confidencial, lo que limita la comprension del proceso y las
oportunidades de mejora.

Aporte a la comunidad académica:

3.1. Este informe contribuira al conocimiento cientifico en el campo de las redes de fibra dptica
FTTH, especificamente en el area de gestion de proyectos y optimizacién de procesos.

3.2. El trabajo investigacion también servira como referencia para estudiantes y profesionales

interesados en el tema de las redes de fibra éptica FTTH.
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1. OBJETIVOS

1. Objetivo general

Analizar y optimizar el proceso de levantamiento y digitalizacion de proyectos de redes de
fibra éptica FTTH (Fiber To The Home), tomando como caso de estudio la implementacién de una

red FTTH en la ciudad de Barranquilla, Atlantico, Colombia.

2. Objetivos especificos

2.1. Identificar las etapas criticas y los principales desafios del proceso de levantamiento y
digitalizacion en proyectos FTTH.

2.2. Analizar los métodos y herramientas actuales utilizados para el levantamiento y
digitalizacion de datos en proyectos FTTH.

2.3. Evaluar el impacto de la calidad de los datos de levantamiento y digitalizacion en la
eficiencia y eficacia del proyecto FTTH.

2.4. Proponer estrategias y soluciones para optimizar las etapas criticas del proceso de
levantamiento y digitalizacion en proyectos FTTH.

2.5. Desarrollar un modelo de optimizacion del proceso de levantamiento y digitalizacion
para proyectos FTTH, considerando las variables criticas identificadas.

2.6. Validar el modelo de optimizacion propuesto mediante la aplicacién en el caso de
estudio de la implementacion de una red FTTH en Barranquilla, Atlantico.

2.7. Documentar los resultados de la investigacion y las recomendaciones para la

implementacién del modelo de optimizacién en futuros proyectos FTTH.
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IV. HIPOTESIS

A. Hipdtesis de trabajo

Implementar un enfoque optimizado para las fases de levantamiento y digitalizacion de
proyectos FTTH reducird significativamente el retrabajo, los retrasos y las inconsistencias, lo que

conducird a una mayor eficiencia del proyecto y ahorros de costos.

B. Hipotesis estadistica

1) Hipétesis nula: No existe una diferencia estadisticamente significativa en la eficiencia del
proyecto y los ahorros de costos entre los proyectos que implementan un enfoque optimizado para

las fases de levantamiento y digitalizacion y aquellos que no lo hacen.

a) Hipotesis alterna: Existe una diferencia estadisticamente significativa en la eficiencia del
proyecto y los ahorros de costos entre los proyectos que implementan un enfoque optimizado para

las fases de levantamiento y digitalizacion y aquellos que no lo hacen.
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V. MARCO TEORICO

Las redes de fibra Optica hasta el hogar (FTTH, por sus siglas en inglés) han revolucionado
la forma en que accedemos a internet y otros servicios de comunicacion en nuestros hogares. Esta
tecnologia ofrece una alternativa superior a las opciones tradicionales como el cable coaxial y el
par trenzado de cobre, brindando velocidades de transmision de datos mas rapidas, mayor ancho
de banda y una experiencia de usuario mas confiable (Smith, 2020). En la Fig. 1 se muestra una

infraestructura de red tipica.

Figura 1: Estructura de una red FTTH.

1. Ventajas de las redes FTTH:

Velocidad de transmision de datos superior: La fibra Optica permite transmitir datos a
velocidades de gigabits por segundo (Gbps), lo que es significativamente mas rapido que las
tecnologias tradicionales. Esto permite disfrutar de una experiencia fluida al navegar por internet,
descargar archivos grandes, transmitir videos en alta definicidn y jugar juegos en linea.

Mayor ancho de banda: Las redes FTTH ofrecen un ancho de banda mucho mayor que
las tecnologias tradicionales, lo que significa que pueden soportar mdltiples dispositivos
conectados simultdneamente sin experimentar congestion o lentitud. Esto es ideal para hogares con
varios usuarios que utilizan internet para diferentes actividades.

Confiabilidad y baja latencia: La fibra dptica es menos susceptible a interferencias y
ruido que las tecnologias tradicionales, lo que se traduce en una conexion mas confiable y con

menor latencia. Esto es especialmente importante para aplicaciones que requieren una conexion
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estable y de baja latencia, como las videollamadas, los juegos en linea y la transmision de video en
Vivo.

Futuro a prueba: Las redes FTTH tienen la capacidad de soportar las crecientes demandas
de ancho de banda y velocidad en el futuro, lo que las convierte en una inversion a largo plazo
(Otero,2014).

2. Aplicaciones de las redes FTTH:

Acceso a internet de alta velocidad: Las redes FTTH son ideales para acceder a internet
de alta velocidad, lo que permite disfrutar de una experiencia fluida al navegar por la web,
descargar archivos grandes, transmitir videos en alta definicion y jugar juegos en linea.

Television de alta definicion (HDTV): La fibra dptica puede proporcionar una sefial de
television de alta definicion (HDTV) de alta calidad, con una imagen nitida y un sonido envolvente.

Telefonia de voz sobre IP (VolIP): Las redes FTTH pueden ofrecer servicios de telefonia
de voz sobre IP (VolIP), que permiten realizar llamadas telef6nicas a través de internet.

Servicios interactivos: La fibra dptica puede soportar una amplia gama de servicios

interactivos, como video a pedido, juegos en linea y realidad virtual (Zarpadiel, 2014)

3. Aspectos relevantes para la implementacién de proyectos FTTH

Infraestructura fisica: La instalacion de la infraestructura fisica para una red FTTH
requiere una planificacion cuidadosa y la ejecucidn de trabajos de precision. Esto incluye el tendido
de cables de fibra Optica, la instalacion de gabinetes y equipos de red, y la realizacion de pruebas
exhaustivas para garantizar la calidad y el correcto funcionamiento de la red.

Seleccidn de equipos: La seleccién de los equipos adecuados para una red FTTH es crucial
para garantizar el rendimiento, la confiabilidad y la escalabilidad de la red. Los equipos deben ser
seleccionados de acuerdo a las necesidades especificas del proyecto y los estandares de la industria.

Pruebas y puesta en marcha: Una vez instalada la infraestructura fisica y configurados
los equipos, se deben realizar pruebas exhaustivas para garantizar que la red FTTH cumple con los
estandares de rendimiento y calidad. Esto incluye pruebas de velocidad, latencia, confiabilidad y

seguridad.
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Gestion y mantenimiento: La gestion y el mantenimiento adecuados de la red FTTH son
esenciales para garantizar su correcto funcionamiento a largo plazo. Esto incluye la monitorizacion
continua del rendimiento de la red, la resolucion de problemas, la aplicacion de actualizaciones de

software y la realizacion de mantenimientos preventivos (Otero, 2014).

4. Consideraciones para la optimizacion del proceso de levantamiento y digitalizacion

Reduccion de errores y retrabajos: Un proceso optimizado de levantamiento y
digitalizacion puede minimizar la cantidad de errores y retrabajos, lo que ahorra tiempo y costos.

Mejora de la calidad de los datos: La recoleccion y digitalizacién precisa de datos
garantiza que la informacion utilizada para el disefio e implementacion de la red sea confiable y
actualizada.

Agilizacion del proceso de disefio: La disponibilidad de datos precisos y actualizados
permite agilizar el proceso de disefio de la red, optimizando la ubicacion de los componentes de la
red y minimizando los imprevistos.

Reduccion de costos de implementacion: La optimizacion del proceso de levantamiento
y digitalizacion puede reducir significativamente los costos de implementacion de la red FTTH
(Otero, 2014).

5. Consideraciones para la optimizacion del proceso de disefio

Reduccion de costos: Un disefio optimizado puede minimizar los costos de implementacion
al utilizar la cantidad adecuada de materiales, optimizar la ubicacion de los componentes de la red
y evitar soluciones redundantes.

Mejora del rendimiento: Un disefio adecuado garantiza que la red FTTH cumpla con los
requisitos de rendimiento en términos de velocidad, ancho de banda, latencia y confiabilidad.

Simplificacion de la operacidn y el mantenimiento: Un disefio bien planificado facilita la
operacion y el mantenimiento de la red, lo que reduce los costos operativos a largo plazo.

Escalabilidad y flexibilidad: Un disefio escalable permite que la red se expanda y adapte
a las necesidades cambiantes de los usuarios en el futuro.

Topologia de red: La topologia de red define la estructura y la forma en que se
interconectan los componentes de la red. Su eleccidn adecuada depende de varios factores, como

el tamafio de la red, la distribucion de los usuarios y los requisitos de rendimiento.
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Seleccidn de equipos: La seleccion de los equipos adecuados es crucial para el rendimiento,
la confiabilidad y la escalabilidad de la red FTTH. Los equipos deben ser seleccionados de acuerdo
a las necesidades especificas del proyecto y los estandares de la industria. En el caso de Huawei se
usan equipos de fabricacion propia que permiten el despliegue de la fibra Optica y estos son
conocidos internamente como ODF, XBOX, HUBBOX y FAT. Estos tienen una posicion
especifica en la topologia implementada de acuerdo a sus capacidades.

Dimensionamiento de la red: El dimensionamiento de la red implica determinar la
capacidad y el rendimiento necesarios para satisfacer las demandas actuales y futuras de los
usuarios. Esto incluye el dimensionamiento de los cables de fibra Optica, los equipos de red y los
componentes de infraestructura. Para ello se tiene en cuenta la cantidad de HomePasses (Usuarios)
actuales en las zonas y se dejan establecidas unas reservas.

Planificacion de la ruta: La planificacion de la ruta define el camino que seguiran los
cables de fibra dptica para conectar a los usuarios. La planificaciéon de la ruta debe considerar
factores como la ubicacion de los usuarios, la infraestructura existente, las restricciones del terreno
y las regulaciones locales. Para esto se requiere un survey adecuado de infraestructura tanto de

postes como de camaras subterraneas (Zapardiel, 2014).

6. Documentos generados por la empresa para el proceso de Aceptance

Fiber routing: Este documento detalla la infraestructura de fibra Optica instalada,
incluyendo informacién por cada troncal (ubicacion de equipos, detalles de cables, atenuaciones,
etc.). Es crucial para el cliente ya que permite localizar y resolver futuras fallas de manera eficiente.

ATP: ElI ATP, o Aceptacion Técnica de Protocolo, es un documento que documenta la
instalacién y puesta en marcha de cada segmento de una red de fibra Optica. El cooperador
responsable de la instalacion debe presentar evidencia fotogréafica de la instalacion de cada equipo,
incluyendo su direccion y coordenadas exactas. Ademas de las pruebas reflexométricas, de
potencia, etc.

As Build: EI As Built, o plano final, constituye el entregable mas importante de esta fase,
ya que refleja con precision la distribucion real de la infraestructura instalada durante el
levantamiento. Este documento, elaborado en formato AutoCAD, incluye tanto la distribucion
topoldgica como el diagrama unifilar, ademas del mapeo detallado de la zonay la ubicacion precisa

de todos los dispositivos.
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Redline: El Redline, elaborado por el ingeniero en sitio, constituye un plano de distribucion
topoldgica que refleja el cableado y las conexiones reales realizadas en la ubicacion del proyecto.
Este documento ofrece una descripcion precisa de cada tramo del levantamiento, incluyendo
informacidn especifica de cada equipo y cable utilizado, asi como las distancias y los puertos de

conexion empleados (Huawei, 20223).
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VI. METODOLOGIA

Como se ha mencionado anteriormente el proyecto de FTTH contiene varios momentos que
para fines practicos se pueden agrupar en cinco fases, por lo tanto, se abordara a continuacion las
etapas relacionadas con el alcance del trabajo, las cuales son el Survey, disefio y Aceptance, con el
fin de resaltar sus caracteristicas y su importancia en el proceso de construccion de una red de fibra
Optica hasta el Hogar. Por otro lado, es de gran importancia recalcar dos conceptos sumamente
importantes que son el Homepass (HP) que se refiere a la cantidad de usuarios potenciales y Set
que se refiere a la cantidad de predios que contienen minimamente un HP. A continuacién, se
presenta un diagrama de alto nivel (Fig. 2) para representar la constitucion del proyecto de manera

introductoria, antes de realizar las profundizaciones correspondientes:

o

* Cartografia
* Digitalizacion
postes
* Digitalizacion
HHPP . .
% Planteamiento % Materiales

EHHE de equipos 'ﬁ‘ < Replanteos

.

o

-

DISENO N MPLEMETACION [
SURVEY — - & N ACEPTANCE
w . .
#+ Infraestructura & Regulaciones %+ Fiber Routings
-
%+ Homepasses . 8 '_L‘ <+ ATP
%+ Contacto con N .
lectrificad %* Red lines
electrificadoras % As Build

Figura 2: Etapas de un proyecto FTTH.

A. Survey
En este proceso se contacta un subcontratista certificado y se le generan las inducciones
necesarias para hacer una correcta obtencion de informacion, en el caso preciso para
homepasses e infraestructura, se usa la aplicacion mévil Map Marker que permite agregar

un marcador georreferenciado por set, con sus respectivas coordenadas, ademas de
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informacion adicional como direccion, cantidad y distribucion de hommepasses (casas,
apartamentos, edificios, etc.), fotos, entre otras caracteristicas de utilidad. De forma

analoga se realiza para la infraestructura eléctrica existente (Flg 3).
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. - ; : .

|

Figura 3: Survey de HHPP y de postes eléctricos.

Posteriormente esa informacion es recolectada y revisada por el equipo de calidad para
reducir la mayor cantidad de errores cometidos por el subcontratista, hacer ajustes y en caso
de ser necesario realizar devoluciones para que se verifiquen nuevamente en terreno. Esta
etapa es vital para obtener caracteristicas con alta exactitud en cantidad de HHPP vy la

infraestructura eléctrica que se usara para anclar la fibra Optica en etapas posteriores.

La etapa de survey es la mas importante, puesto que de ella dependen todas las demas,
anteriormente la empresa no se enfocaba tanto en la calidad de este proceso y eso llevé a
gue en una fase anterior realizada en otras ciudades hubiese muchas inconsistencias. Por
eso es importante nombrar el control de calidad como una mejora sustancial en todo el
proceso de FTTH.

B. Disefio
El disefio tiene un momento vital antes de que este se realice y es la digitalizacion, donde

se toma toda la informacion recolectada durante el survey y se traduce en un plano de CAD que



Digitalizacion y disefio de infraestructura FTTH 21

dispondra inicialmente de unos bloques especificos para Sets: el bloque de edificio y el bloque de
casa, estos bloques muestran las caracteristicas como la direccion, distribucion de HHPP, etc (Fig
4).

BLOQUE DE EDIFICIO

BLOQUE DE CASA

Figura 4: Bloques de casas y edificios.

Adicionalmente se encuentran los bloques de infraestructura eléctrica que tienen diferente
representacion de acuerdo a las caracteristicas del poste como carga soportada, altura, baja o media

tension y si contiene un transformador:
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Figura 5: Bloques infraestructura eléctrica.

El proceso que se desarrolla a partir de las plantillas generadas en survey permite un ingreso
masivo de informacion en el software CAD y asi llamar a los respectivos bloques, acto seguido se
organizan detalles estéticos de rotaciones y tamafios hasta que se tenga una visual adecuada (Fig.
6).

Figura 6: Digitalizacion de HHPP e infraestructura eléctrica.
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El proceso a continuacion requiere un buen conocimiento de la solucion que ofrece Huawei
para planificar de forma acertada la distribucion de equipos de tal forma que se pueda satisfacer el
servicio a todos los usuarios de la zona objetivo. Dicha solucion conocida como ODN 3.0 no es
mas que el despliegue de fibra optica utilizando unos equipos que cumplen la funcion de hacer
distribuciones consecutivas desde una oficina central hasta el usuario final. Para dar un mejor

entendimiento se procede a continuacion a realizar la presentacion de cada uno de esos equipos a

través de la siguiente tabla (Tab. 1):

COMPONENTES PRINCIPALES DE UNA RED FTTH
NOMBRE ASPECTO FISICO FUNCION CAPACIDAD
FAT Surte a los usuarios | 16 HHPP (usuarios)
finales
HUBBOX ) Despliega los hilos | 8 troncales de 4
de fibra Optica hacia | FATS para un total
i las FATS de 32 FATS
‘vesw
XBOX Es lainterfaz entre el | Puede abastecer
cable tradicional y el | multiples HUBBOX
pre conectorizado dependiendo de la
cantidad de hilos de
fibra dptica del cable
feeder
OLT Enlaza la ciudad con | Su capacidad de
el resto de ciudades | pende de los hilos de
y por lo tanto con el | fibra  Optica  del
internet global feeder que se vaya a
instalar

Con el entendimiento de estos elementos se puede mostrar a grandes rasgos la estructuracion de la

Tabla 1: Elementos esenciales de la infraestructura FTTH.

solucion ODN 3.0 y su forma de interconexion como se muestra en la figura 7.
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Figura 7: Posicionamiento en terreno de infraestructura bésica.

Teniendo en cuenta los elementos de la anterior tabla, se puede realizar un disefio que
abarque grandes zonas junto con otros que cumple la labor de conexion entre los cables de fibra
Optica cuando las distancias lo requieren. Es necesario que tanto los equipos principales como los
secundarios tengan una representacion en el archivo CAD tal como se muestra a continuacion en

la figura 8:

OLT
Sub Box 16
End Box 16
CloSURe 96H

FAT NAME

>

FAT NAME

X-Box
MEC
Hub-Box 3.0
SFC-Connector

Figura 8: Bloques de infraestructura basica de FTTH.
Por su parte el cableado puede ser variado y este va desde el tendido de fibra tradicional,
hasta el cable preconectorizado teniendo categorias entre tendido aéreo y underground

(subterraneo) y haciendo distinciones de acuerdo a sus longitudes (Fig. 9).
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Aerial

SM 1H

50M 1H
80M 1H
100M 1H
120M 1H
150M 1H
180M 1H

| 200M 1H

250M 1H
300M 1H
350M 1H
500M 1H

Underground

SM 1H
50M 1H
80M 1H
100M 1H
120M 1H
150M 1H
180M 1H

| 200M 1H |

250M 1H
300M 1H
350M 1H
S00M 1H

Figura 9: Cableado de fibra 6ptica.

Ya que estan todos estos componentes digitalizados, se procede a su posicionamiento de
forma estratégica. Iniciando con un estudio de la cantidad de HHPP presentes en la zona, se procede
a ubicar las FATs que van a alimentar dichas cuentas, después las HUBBOX que distribuyen el
cableado a las FATS, posteriormente la XBOX que se lleva a cabo el despliegue para las HUBBOX,
mientras que la OLT se sitda en una oficina central del operador, el paso siguiente es utilizar las
distancias interpostales adquiridas en el proceso de survey para seleccionar de forma mas adecuada

las longitudes del cableado de fibra dptica.
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VIN144.
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Figura 10: Disefio de la red.

Cuando este proceso esté finalizado se requieren otros dos esquemas para la visualizacion
de la informacion. El primero de estos dos es el topoldgico que constituye una herramienta
fundamental para garantizar la correcta implementacién, funcionamiento y mantenimiento de una
red FTTH. Al proporcionar una representacién visual clara y concisa de la red, facilita la toma de
decisiones y contribuye al éxito del proyecto y este se pueden apreciar en alto nivel tanto los

componentes como los medios de transmision.



Digitalizacion y disefio de infraestructura FTTH 27

-1-812605 FO-1-812606 FO-1-812607 FO-1-812608
14137938-004 (150M1S) S\ 14137938-004 (TSOMTS) - 14137936001 (80MTS) S0\ 14137938-002 (TOOMTS) A\ PUERTO!
91m - 140m - 66m - 96m
VLN09601 VLN0S602 VLN09603 VLNO09604
-1-812609 -1-81261 FO-1-812611 FO-1-812612
14137938-004 (150MTS) S\ 14137938.004 (TSOMTS) /> 14137938 (SOMTS) A0\ 14137938.001 (80MTS) /A, PUERTO?
123m - 89m é 44m : 69m
VLN09701 VLNO0S702 VLN09703 VLNO09704
LIRS FOLERE | FOMSRES . RO .o
N /i N
29m X 8m " 141m 38m
VLN09801 VLN0S802 VLN09803 VLN09804
FO-1-81261 FO-1-812618 FO-1-812619 FO-1-812620
14137938-002 (100MTS) 14137938-002 (T0OMTS) 14137938-001 (8OMTS) - 14137938-001 (8OMTS) A PUERTO4
Y, N\ / ,/ A
7m 80m 63m 67m
VLNO09901 VLN0S902 VLN09903 VLN09904

Figura 11: Disefio topoldgico.
El otro esquema necesario es el diagrama unifilar, el cual provee una perspectiva de la
configuracién de los hilos de fibra Optica desde que salen de la OLT, hasta que llegan a cada una
de las FATSs finales, es de vital importancia para la habilitacion de usuarios, mantenimientos y

adaptaciones futuras.
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Figura 12: Disefio unifilar.

C. Aceptance
La etapa de aceptacion en un proyecto de Fibra Optica al Hogar (FTTH) representa el punto

culminante de la implementacion. Es en este momento cuando se verifica que la infraestructura
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desplegada cumple con los estandares de calidad y rendimiento establecidos, y que esta lista para

prestar el servicio de manera efectiva. La aceptacion implica una serie de pruebas y verificaciones

exhaustivas que garantizan que la red FTTH esté en 6ptimas condiciones para su puesta en marcha.

Estas pruebas suelen incluir:

Pruebas de continuidad: Verificar que la fibra Optica esté conectada correctamente en
todos los puntos de la red.

Pruebas de atenuacion: Medir la pérdida de sefial a lo largo de la fibra para asegurar que
no afecte la calidad de la transmision.

Pruebas de retorno de pérdida: Evaluar la cantidad de luz que se refleja en las
conexiones, lo que puede indicar problemas de calidad en las terminaciones.

Pruebas de servicio: Simular el trafico de usuarios para verificar el rendimiento de la red
en condiciones reales.

Pruebas de funcionalidad: Asegurar que todos los equipos y servicios asociados a la red

funcionen correctamente.

La etapa de aceptacion es fundamental por varias razones:

Garantia de calidad: Permite verificar que la red cumple con los requisitos técnicos y de
calidad establecidos en el disefio del proyecto.

Prevencion de problemas: Identifica y corrige cualquier falla o deficiencia en la red antes
de su puesta en servicio, evitando interrupciones y problemas para los usuarios.
Cumplimiento de contratos: Demuestra al cliente y a las entidades reguladoras que el
proyecto se ha ejecutado de acuerdo a los términos del contrato.

Base para la garantia: Sirve como punto de partida para el calculo de los periodos de
garantia de la red.

Mantenimiento: Facilita la transicion de la fase de construccion a la fase de operacion y
mantenimiento de la red.

la etapa de aceptacion es un proceso critico en un proyecto FTTH que garantiza la calidad,

confiabilidad y sostenibilidad de la infraestructura desplegada. Al asegurar que la red esté en

Optimas condiciones, se establece una base sélida para la prestacion de servicios de alta calidad a

los usuarios finales. Finalmente se realiza la entrega de cuatro documentos principales

mencionados en el marco tedrico y que utilizara el cliente para tener un conocimiento detallado de

la red y para futuras reparaciones y mantenimientos.
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VIl. RESULTADOS

Huawei ha completado con éxito la fase de planificacion para la implementacion de su red en
Barranquilla. Los estudios realizados determinaron que se requeriran 58 troncales principales para
alimentar un total de 8120 puntos de acceso en el area de estudio. A continuacion, se presentan

algunos detalles del disefio final de esta infraestructura:

Figura 14: Disefio unifilar de la red completa.
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Figura 15: Disefio de distribucion de la red completa.

Las tres graficas anteriores son los componentes del archivo As build, el cual es el entregable méas
importante que tiene el proyecto, ademas de este también se entregan los formatos: fiber routing
que describen las conexiones que tienen las troncales, ATP que tiene las pruebas reflexométricas

y de calidad y BOM que contiene el listado de materiales por HUBBOX,

HILO DE LONGITUD
mts
# CABLE DE SALIDA saLIDa  CaP-!Marca (mts)
0
0.9542 1012
1.34835 1281
FO-48-812630 1
1 2.09395 1687
150 HUAWEI
FO-48-812631 1
1 4.84845 1847
100 HUAWEI
FO-48-812632 1
1 7.18145 1947
100 HUAWEI
FO-48-812633 1
1 9.71645 2047
150 HUAWEI
WA N/A
A 24.06895 2187
N/A MiA

Figura 16: Fiber routing.
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Figura 17: ATP.

Type BOM CODE DESCRIPTION Unit IMP-OCANA-Feeder-01 JBAEEEA*B PR S
XBO1 HB1| XBO1 HB2 | XBO1 HB3
52344411 Feeder Optical Cable 96C- ADSS m 4000
Traditional Fiber Cable 52344409 Faeder Optical Cabla 144C- ADSS m 2000
52342612 |Fesder Optical Cabls 35C - Underground m 1500
52344410 Feeder Optical Cable 144C - Underground m
coure 21202505 |Closure-55C e 1
21202507-001 | Closura - 134 oo
14133670 |MPO Cables, 12 Cares, Asrisl - 100m pos
14138670-002 |MPO Cables, 12 Cores, Aerial-200m = T
Aerial 14138670-003 |MPO Cables, 12 Cores, Aerial - 300m pcs. 1
14135670004 |MPO Cables, 12 Cares, Asris|-200m ) 1
14135670005 |MPO Cables, 12 Cares, Asris|-500m pos
14138670020 |MPO Cables, 12 Cores, Aerial-500m = T
14138447002 |MPO Cables,12 Cores, Undergound - 100m pcs.
MPOCsble | 14133227002 |MPOCables, 12 Cares, Undergaund - 200m pes
14135427005 |MPO Cables, 12 Cares, Undergound -300m pos
MEC 14261264 MEC [MPO Extension Closure jwith OR code pcs. 1
14137538011 [SFC, Aerial1 core-5m e <
14137838 |SFC, Asrial  care-50m pos EE
14137538001 |SC, Asris), 1 cars-80m ) s
Aerial SFC Cable 14137538-002 |SFC, Aerial,1 core - 100m bes 5
14137938-004 |SFC, Aerial, 1 core-150m pcs 4
14137538006 |SC, Aeria| 1 car=-200m pos 3
14137538007 |SC, Aeria| 1 car=-250m ) 1
k 14135682001 |SFC, Underground, 1 core -50m b= 3
SFC Cable 14139682 [SFC, Underground, 1 core - 100m s >
scenario) 14135682004 |S7C, Underground, 1 core- 150m pos 2
14260838 |SEC (Single—core Extension Closure) =
12261158 |¥BOX,12 ports e 1
14138876 MPFO Patchcord,1.5m,12cores,used in XBOX pcs. 13
Outdoor BOX 14361243 |HUBBOX,4 ports, Outdoor pes )
14261017  |Subbox [FAT-L) = =6
12261018 |Endbox (FATF) = )
14261393 Adaptor Box pcs. 3
14260860 |HUBBOX,4 ports, Indeor pos 1
\ndoor 80K 12260887  |Subbox-10m [FATL) bes 2
14261090 Subbox - 30m (FAT-L) pcs 4
14261082  |Subbox-50m [FAT-L) pes. 1
14260922 |Endbox-10m (FATT) pos 3
52550214 |Spiral dead-end clamp - For FAT pes B
52550273 |Aerial Mounting Bracket AssemblyFor FAT/HUBBOX | pes 1 B
14261388
Hardviara freplace  [Siack Storage Bracket - Far HUBBOX&16Ports FAT pes 51
52550311)
14260736 |Plastic Wedga Clamp. pez FEr
52550162 | Flum ring hook = =

Figura 18: Lista de materiales.
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VII1l. CONCLUSIONES

La calidad de la informacion recopilada durante la fase de levantamiento es un factor
determinante para el éxito del proyecto. Incoherencias en direcciones o coordenadas pueden
generar retrasos significativos y aumentar los costos. Asimismo, la obtencion de permisos de las
empresas eléctricas representa un desafio importante, ya que los requisitos suelen ser estrictos y
los rechazos pueden obligar a redisefiar las rutas. La optimizacion de las rutas es clave para reducir
costos y facilitar la ejecucion del proyecto.

El presente informe evidencia que la implementacion exitosa de un proyecto FTTH depende
en gran medida de una planificacion exhaustiva y de multiples etapas de control de calidad. Si bien
el informe no profundiza en los aspectos relacionados con la calidad, es fundamental destacar que
cada fase del proyecto esta sujeta a rigurosas revisiones y verificaciones conjuntas con el cliente.
La comunicacion efectiva entre Claro y Huawei resulta esencial para garantizar que el disefio final
se ajuste a las necesidades y expectativas del cliente.

La implementacion de proyectos FTTH en ciudades como Barranquilla presenta una serie
de desafios que requieren una planificacién meticulosa y una gestion proactiva. La calidad de los
datos iniciales, la obtencidn de permisos, la optimizacién de las rutas y la coordinacién entre los
diferentes actores involucrados son factores criticos que pueden influir significativamente en el
éxito del proyecto. A pesar de estos desafios, el proyecto FTTH en Barranquilla ha servido como
una valiosa oportunidad para aprender y mejorar los procesos de implementacion. Los aprendizajes
obtenidos a lo largo de este proyecto pueden ser utilizados para optimizar futuros despliegues de
redes de fibra dptica en otras localidades.
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IX. POSTER

Departamento de Ingenieria Electronica y de Telecomunicaciones

Digitalizacion y Disefo de Infraestructura : UNIVERSIDAD
FTTH para la conectividad en

DE ANTIOQUIA

Facultad de Ingenieria

Barranquilla, Atlantico

PRACTICANTE: Federico Alejandro Saldarriaga Restrepo PROGRAMA: Ingenieria electrénica

ASESORES: Juan Pablo Urrea y Elkin Dario Parra.

Semestre de la practica: 2023-1

En el marco de este proyecto, La empresa
Huawei busca llevar a cabo la instalacion de
una red de fibra optica FTTH en la ciudad de
Barranquilla. La tecnologia FTTH se caracteriza
por brindar una conexion directa de fibra optica
desde la central hasta el hogar del cliente,
garantizando mejores caracteristicas que la
forma tradicional.

La metodologia abordada esta relacionada de
forma directa con las etapas del proyecto, las
cuales se pueden agrupar en cinco momentos
especificos: survey, permisos, disefio,
implementacion y aceptance que abarcan desde
la recopilacion de informacion de los usuarios y
el levantamiento de datos fisicos del sitio, hasta
el disefio de la red e implementacién fisica.

G

Resultados

Huawei ha completado con éxito la fase de
planificacion para la implementacion de su red
en Barranquilla. Los estudios realizados
determinaron que se requeriran 58 troncales
principales para alimentar un total de 8120
puntos de acceso en el area de estudio.
Entregando ademas los disefios necesarios
para la implementacion.

El desarrollo de este proyecto de permitira
replicar este modelo de manera mas eficiente
en otras zonas con caracteristicas similares. La
experiencia acumulada en la gestion de
proyectos, la seleccion de tecnologias y la
capacitacion del personal sera fundamental
para garantizar el éxito de futuras
implementaciones.

Objetivos

Digitalizar y disefar una red FTTH de
Alta Calidad en un sector de
Barranquilla, Atlantico.

Evaluar el impacto de la calidad de los
datos de levantamiento y digitalizacion
en la eficiencia y eficacia del proyecto
FTTH.

Proponer estrategias y soluciones para
optimizar las etapas criticas del proceso
de levantamiento y digitalizacion en
proyectos FTTH.

Desarrollar un modelo de optimizacion
del proceso de levantamiento y
digitalizacion para proyectos FTTH,
considerando las variables criticas
identificadas.

Conclusiones

La calidad de los datos es fundamental para
el éxito del proyecto. Errores en los datos
iniciales pueden causar retrasos y costos
adicionales.

‘ La planificacion detallada y el control de

calidad son esenciales. Cada etapa del
proyecto requiere revisiones rigurosas.

Obtener permisos y optimizar rutas son
desafios clave. La comunicacion efectiva
entre todas las partes involucradas es
crucial.

Los proyectos FTTH presentan desafios
unicos pero ofrecen oportunidades de
aprendizaje. La experiencia adquirida en
Barranquilla puede ser aplicada a futuros
proyectos.
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