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Redes PON

Del Backbone 
al acceso.



Óptico cada vez más cerca del usuário

Histórico Redes - Datos



¿PORQUE
fibra óptica?

INMUNIDAD
ANCHO DE 

BANDA
(TBPS)

AHORRO DE 
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VIDA ÚTIL

BAJO 
OPEX

INFRA. 
REDUCIDA

SEGURIDADMAYORES 
DISTANCIAS



¿Qué es PON? 
Central Red Óptica Abonado

OLT Splitter

ONT

ONT



Ventajas de una Red PON

ADEMÁS DE POSIBILITAR DESARROLO DE NUEVAS APLICACIONES QUE 
REQUIEREN ANCHO DE BANDA, LAS REDES PON TRAEN OTRAS VENTAJAS

Infraesctrutura 
reducida

 Menor cantidad de puertos ópticos;
 Menor cantidad de fibras en la planta externa;
 Requiere menor infraesctrutura de instalación, como 

espacio en ductos por ejemplo.

;
Operación 
sencilla

 Requiere menos mantenimiento;
 Menor índice de fallos; 
 Sin equipos activos en la planta externa;
 Menor consumo de energía.

Evolución 
futura

 La evolución hacia nuevos estándares está enfocada 
en los equipos (OLT y ONT) y no en cambios en la red 
óptica; (Red a prueba de Futuro)

 Evolución hasta protocolos 10G ya es realidad y 
protocolos 40 y 100G ya están en estudio.



Porque 
usar 
PON

MENOS 
INFRAESTRUTUR

A 
ACTIVA

CABLES 
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COSTOS MÁS 
PEQUEÑOS 

DE 
MANTENIMIE

NTO

RED 
PRUEBA DE 

FUTURO

VIDA 
ÚTIL



PON
Passive Optical 
Network

Alcance 20 km

Tasa de división óptica 
(Splitters) máxima 64

Activos solamente en 
las puntas, menos 
fallas

Menor Opex

FTTx:
FTTH = Fiber To The 
Home
FTTA = Fiber To The 
Apartment

CENTRAL Red de 
DISTRIBUICIÓ

N

Red de ACCESO Red de
TERMINACIÓN

Red PON



Red PON – Topología Básica 

Central Red Óptica Cliente

OLT Splitter 
Primer 
Nivel

ONT

ONU

ONU

ONT

Splitters 
Segundo Nivel

RED TRONCAL / 
DISTRIBUCIÓN

RED DE ACCESO

TIPOS DE SPLITTERS / FBT-PLC



Red PON – Tecnología Splitters ópticos 



Aspecto general de la Red PON – Escenarios de despliegue



Tecnologías de Transmisión Optica

PON (Passive Optical Network)Punto a Punto (P2P)

Cómo brindar acceso óptico masivo a un costo adecuado?



P2P vs PON

P2P PON

Medio de 
transmisión

Exclusivo Compartido

Central
Grande cantidad de 

puertos ópticos
Baja cantidad de 
puertos ópticos

Cables
Grande cantidad de 

fibras
Baja cantidad de 

fibras

Operación
Equipos activos en la 

planta externa
Apenas pasivos en la 

planta externa

Esta combinación de 
factores ha mostrado 
que el OPEX de una red 
PON ya es 
considerablemente  
menor de que una red 
metálica

Splitter(s)

Central Office

PON
Ethernet 

Switch

Central Office

P2P



Tecnologías Redes PON



Protocolos de Comunicación para Redes 
PON



Comparativo GPON x EPON

NORMA

DOWNSTREAM (NOMINAL)*

UPSTREAM (NOMINAL)*

TASA MÁXIMA DE DIVISIÓN

DISTANCIA MÁXIMA

CAPA

ʎ (nm)

IEEE802.3ah

1,25 G

1,25 G

1X64

20 km

L2
1310/1490/1550 
(vídeo)

ITU-T 984

2,5G

1,25 G

1X64

20 km

L3
1310/1490/1550 
(vídeo)

EPON GPON

PRECIO SOLUCIÓN FURUKAWA $$ $$$

APLICACIONES

Condominios, ISPs 
pequeñas - medianas, 
proyectos de camaras de 
seguridad, autopistas

ISPs, operadores

EQUIPOS OLT & ONU OLT & ONT



Comparación de Protocolos

IEEE

EPON  
Ethernet  Capable 
Passive Optical 
Network

 10G-EPON
10 Gigabit Ethernet  
Capable Passive 
Optical Network

IEEE 802.3ah

IEEE 802.3av

1,25 Gbps Downstream
1,25 Gbps Upstream
Hasta 20 Km

10 Gbps Downstream e Upstream
Hasta 20 Km

Taja de 
División
Máxima 64

Taja de 
División
Máxima 128

G-PON  
Gigabit Capable 
Passive Optical 
Network

XG-PON  
10 Gigabit 
Capable Passive 
Optical Network

ITU G.984

ITU G.987

2,5Gbps para Downstream 
1,25Gbps para Upstream
20 Km (puede llegar a 60 Km)

10 Gbps Downstream
2,5Gbps Upstream
40 Km (puede llegar a 60 Km)

Taja de División
64 (puede 
llegar a 128)

ITU-T

Taja de 
División
Máxima 256



Downstrea
m (Broadcast)

User 2

User 2

User 2

ONUONU

ONUONU

ONUONU

OLTOLT



Upstream 
(TDMA)

User 2

User 1

User 3

ONUONU

ONUONU

ONUONU

OLTOLT



Arquitecturas Redes PON



Aspecto general de la Red PON



Topología – Cascada de Splitters



Modelo de Topología Centralizada

Central Office

Punto de 
Distribución

Network 
Access
Point

PTO

Feeder

Distribution Drop



Modelo de Topología Convergencia Local

Central Office

Punto de Convergencia 
Local Splitters

Network 
Access
Point

PTO

Feeder

Distribution
Drop



Modelo de Topología Splitters Distribuidos

Central Office

Punto de 
Distribución

(1º Nível)

Punto de 
Distribución

(2º Nível)
PTO

Feeder Distribution

Drop



Arquitectura PON - Objetivos de Proyecto
 

• La elección de la topología más adecuada va a depender de las características y 
objetivos específicos de cada proyecto

• Capacidad de evolución (future-proofed)
• Adaptación a equipos y servicios futuros
• Escalabilidad

• Eficiencia para servicio a diferentes tasas de penetración
• Soportar estrategias de crecimiento con costo efectivo
• Optimizar la utilización de componentes de la red (ej. equipos y pasivos)

• Facilidad de instalación y operación de la red
• Activación, remoción y re manejo de subscriptores
• Minimizar tiempo y costos de servicios
• Localización y corrección de fallos (troubleshooting)

• Minimizar la inversión inicial
• Postergar el máximo posible el CAPEX para activación 
de nuevos usuarios



Premisas Proyecto Redes PON



Premisas de Proyecto

Distancia máxima (20 Km)

Divisiones Ópticas 
(cascada de splitters 
hasta 64 accesos)

Presupuesto Óptico (perdida de potencia admitida por los equipos)





REQUISITOS PARA DEFINICIÓN DE LA ARQUITECTURA/TOPOLOGÍA 
DE LA RED:

•  Tasa inicial de penetración. HP vs HC
•  Previsión de evolución de la demanda a lo largo del 

tiempo
•  Extensión de la red óptica (longitudes máxima, 

mínima, media de los enlaces)
•  Disponibilidad de Servicios (video, datos, voz???)
•  Requisitos técnicos: 
1. Presupuesto de potencia/perdida óptica 

(Power/Loss budget)
2. Tasa de división de la red (1:32, 1:64, etc)
3. Ancho de banda por abonado
4. Escalabilidad
•.  Operación y mantenimiento de la red (tiempo x 

costo)





Concepto de un sistema de Video Overlay

WD
M

WD
M

WD
M

WD
M

VIDEO:VIDEO:

1550 nm1550 nm

DATOS:DATOS:
TX: 1490 

nm
TX: 1490 

nm

RX: 1310 nm

EQUIPAMIENTO 
ADICIONAL: EN LA 
CENTRAL Y EN EL 

USUARIO



Triple Play con Video Overlay

Servidor 
VoIP

Red de 
Telefonía de la 

Operadora

Link de 
Internet de la 

Operadora

Señal de 
Satélite o 
Cable TV

Set Top 
Box

OLT

Amplificado
r

Transmiso
r

WDM
(combina y 
descombin

a las 
señales)

Splitter

CENTRAL RED 
EXTERNA

USUARIO

ONU 
Video

RED PON

Si 
necesari

o

Posibilidad 
de utilizar 

ONT 
integrada

Cableado Metálico

Fibra Óptica

ONT 
Datos





Solución FTTx – Administración, 
Aprovisionamiento y Monitoreo.



APROS- Software Integral

Sistemas de Aprovisionamiento de redes 
FTTH y administración lógica de la misma.

Es sumamente importante la centralización y la 
administración de la red FTTH cuando necesitamos dar 
servicio a muchos clientes, entre ellos, cuando los 
servicios son de Internet, Telefonía, TV entre otros. 
Esta propuesta incluye un sistema de aprovisionamiento 
de clientes. El mismo se llama Apros. 

Algunas Ventajas: 
SEGURIDAD DE USUARIO : Diferentes jerarquías de usuario. 
PROTECCION DE RED : Contraseña bajo algoritmo de codificación AES.  
MULTIPLATAFORMA :  Se puede utilizar en cualquier dispositivo con conexión 
a internet y acceso al sistema.  MULTIUSUARIO : Es posible la conexión 
simultánea de múltiples usuarios a la vez, debido a su estructura robusta, y 
su motor de base de datos. 
COMPATIBILIDAD: El Sistema es compatible con cualquier explorador web, sin 
embargo su interfaz esta optimizada para Google Chrome. 



APROS- Administración de Plantel 



APROS- Aprovisionamiento



APROS- Monitoreo



https://
www.youtube.com/watch?v=e3EzAs6jzl8&index=7&
list=PLU3M-0LK5NEkQgoaIaYUEjI2RCxT1cUTi
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Implementación Central 

Antes Después



https://www.youtube.com/watch?v=q4uOKrcfAZE&index=9&list=PLU3M-0LK5NEkQgoaIaYUEjI2RCxT1cUTi
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Elementos de la Red PON

RED DE 
DISTRIBUCIÓN

Elementos Principales

Cables de 
Distribución

Cajas de Empalme

Splitters



Construcción Ejemplo 

CORRECTO

INCORRECTO



https://
www.youtube.com/watch?v=hlDEf9mRc08&list=PL
U3M-0LK5NEkQgoaIaYUEjI2RCxT1cUTi&index=8
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EVOLUCIÓN DEL ACCESO

FUSIÓ
N CON PREC

ON
REDUCIÓN DE 

HASTA
48% DEL 
TEMPO

MENOS ERRORES 
Y MÁS 

ACTIVACIONES = 

$$



Elementos de la Red PON

RED DE ACCESO 
RESIDENCIAL

Elementos Principales

Caja de 
Terminación

Cable de 
Acometida (Drop)

Conector de 
Campo

Splitter 
Conectorizado



Construcción Red de Distribución 

CORRECTO

INCORRECTO

CORRECTO??



Elementos de la Red PON

RED DE ACCESO 
PARA EDIFICIOS

Elementos Principales

Distribuidor 
Óptico

Distribuidor 
de Piso

Cable Horizontal

Cable Vertical



https://
www.youtube.com/watch?v=BiKT34hAhXM&index=6
&list=PLU3M-0LK5NEkQgoaIaYUEjI2RCxT1cUTi

https://www.youtube.com/watch?v=BiKT34hAhXM&index=6&list=PLU3M-0LK5NEkQgoaIaYUEjI2RCxT1cUTi
https://www.youtube.com/watch?v=BiKT34hAhXM&index=6&list=PLU3M-0LK5NEkQgoaIaYUEjI2RCxT1cUTi
https://www.youtube.com/watch?v=BiKT34hAhXM&index=6&list=PLU3M-0LK5NEkQgoaIaYUEjI2RCxT1cUTi


Elementos de la Red PON

RED DEL ABONADO

Elementos Principales

Punto de Terminación 
Óptica y Conectividad

ONT
(Optical Network Unit)



Instalaciones 



CONCEPTOS DE 
PLANIFICACIÓN 
Y 
PROYECTOS 
REDES FTTx



Furukawa Industrial 
S/A

Muchas gracias!

Visite nuestro sitio:
http://www.furukawa.com.br

http://www.furukawa.com.br/
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