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RESUMEN

Este proyecto esta enfocado en el andlisis y disefio de una red de comunicacion para
los habitantes de la ciudadela 3 de Mayo del cantdn Jipijapa, provincia de Manabi.
Esta red permitira brindar varios servicios de comunicacion como internet y telefonia

usando fibra 6ptica que llega hasta los hogares, llamada redes FTTH.

La propuesta de disefio se realiza usando la arquitectura GPON, porque posee
caracteristicas que lo colocan como primera opcién ante otros estandares para
brindar este tipo de servicios. Una de sus principales caracteristicas es que permite
transferir informacion a grandes distancias en forma asimétrica, con longitudes de
ondas diferentes tanto de subida como de bajada para evitar colisiones al transferir

informacién y tienen una buena relacion de usuarios por puerto de fibra éptica.

El disefio de la red tendra una cobertura suficiente para el sector de interés,
dimensionando los equipos para los servicios que permitan el titulo habilitante o
licencia de servicio. Sin embargo, al usar fibra éptica se abren oportunidades de

ampliar los servicios a futuro, con los respectivos beneficios para la comunidad.

Para evaluar la sostenibilidad del proyecto en el tiempo, se incluye un analisis
financiero necesario para la operacién de la red inicialmente a cinco afios, donde se
incluyen los ingresos proyectados, costos e inversion iniciales, que determinaran la
rentabilidad del proyecto. Como resultado se obtuvo, que el proyecto no es viable para

sectores con poblaciones pequefias.
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CAPITULO 1
1. PROYECTO BRINDAR INTERNET Y TELEFONIA EN JIPIJAPA

1.1. Descripcién del Problema

En el cantén Jipijapa — provincia de Manabi existen sectores que no tienen
servicios de internet y una de ellas es la ciudadela 3 de Mayo, cuyo lugar
cuenta solamente con el servicio de telefonia por par de cobre. En el sector
se encuentra un Centro de Rehabilitacion Fisica (CRF) donde diariamente
acuden aproximadamente 40 personas en busca de atencién de terapia
infantil y fisica, tal como lo describe la publicacion hecha en septiembre del
2013 por el diario “La Hora”. La ubicacion del CRF se indica en color verde

en el recuadro [1]. Ver Figura 1.1.

B :.'I 1
L _|| L _J..---'L"' o [T T T ]_]; '_J[__'L_;_ _"\_,, [_r;_ M N
S C'UDADELA 3 DE MAYO | -

Figura 1.1: Sector ciudadela 3 de Mayo [2].

1.2. Antecedentes

El cantdn Jipijapa cuenta con 71.083 habitantes, cifra que corresponde a
35.012 mujeres y 36.071 hombres, cuentan con 19.233 hogares con un

promedio de personas por hogar de 3.68, en donde solo el 3.75% de la



poblacion cuenta con servicio de internet y el 13.46% con la telefonia
convencional; datos del Instituto de Estadistica y Censo (INEC) del 2010,

publicados por el medio de comunicacion escrito “El Diario” [3].

El internet es una herramienta muy utilizada para el desarrollo cotidiano de
nuestras actividades, nos presta ventajas para en periodos de tiempos muy
cortos realizar gestiones financieras, tramites gubernamentales, registros de

estudiantes en escuelas y colegios, etc.

Segun los datos presentados por INEC en el 2013, en el Ecuador el 47.6%
del area urbana ha utilizado internet y solo el 25.3% en la parte rural. Esto
indica que las areas rurales siguen siendo las zonas menos atendidas. Ver

Figura 1.2.
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Figura 1.2: Porcentaje de personas sobre uso del internet por Area [4].

1.2.1. Internet

La provincia de Manabi, segun la publicacion del INEC en el 2013, se
encuentra entre las dltimas provincias con acceso a internet con el
29.5%; al contrario de otras provincias como Pichincha y Azuay donde
sus habitantes cuentan con el mayor porcentaje a este tipo de acceso.

Ver Figura 1.3
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Figura 1.3: Porcentaje del acceso al internet a nivel nacional [5].

1.2.2. Telefonia

En el canton Jipijapa de la provincia de Manabi, la disponibilidad de
acceso a nuevas tecnologias de comunicacion son alarmantes, tan
solo el 13.46% de la poblacion tiene telefonia convencional en sus
hogares frente al 86.54% de su poblacién que no lo tiene, segin la
publicacion del INEC en el 2010. Ver Figura 1.4
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Figura 1.4: Porcentaje del acceso al internet en Jipijapa [6].



1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivos Generales

Este proyecto esta enfocado en:

Disefiar una red de fibra optica para los habitantes de la
ciudadela 3 de Mayo del cantdn Jipijapa, provincia de Manabi.
Para que tengan en sus hogares acceso a servicio de internet
y telefonia.

Aportar con el desarrollo de nuevos esquemas de comunicacion
para mejorar el servicio de telefonia convencional con la que

actualmente cuentan los moradores de dicho sector.

1.3.2. Objetivo Especifico

1.4. Justificaciéon

Realizar un estudio para el disefio de una red que cuente con
una infraestructura y tecnologia capaz de responder a las
necesidades presentes y futuras de acceso a internet y
telefonia en dicho sector.

Determinar el lugar 6ptimo para la colocacién de los equipos vy
las rutas de acceso de la red de distribucién, que llegara a cada
usuario final en el &rea seleccionada.

Establecer la factibilidad del disefio de la red, usando los
estandares técnicos y reglamentos establecidos por los
agentes reguladores del pais.

Determinar la factibilidad técnica y viabilidad econdmica del
proyecto, para su posible implementacion en la ciudadela 3 de

Mayo.

En la actualidad la banda ancha es muy usada en los hogares, lugares de

trabajo y establecimientos educativos, debido a sus beneficios y mdltiples

aplicaciones en lo que a medios de comunicacién corresponde.



La Agencia de Regulacion y Control de las Telecomunicaciones (ARCOTEL)
crea incentivos para el acceso a tecnologias como se indica en el Capitulo
VIII, Art. 48 del Servicio Universal y del Fondo de Desarrollo de las
Telecomunicaciones. “Los proyectos de implementacion del servicio
universal en éareas rurales y urbano marginales, que no hayan sido
contemplados en los planes de expansién de los prestadores de servicios y
operadores de redes, aprobados por el CONATEL, seran financiados con los
recursos provenientes del Fondo para el Desarrollo de las

Telecomunicaciones (FODETEL) en &reas rurales y urbano-marginales” [7].
1.5. Alcance

Este proyecto realiza un andlisis y disefio de una red que permitira dar
servicios de internet y telefonia a 283 hogares en la ciudadela 3 de Mayo del

canton Jipijapa de la provincia de Manabi.

El area a cubrir en el disefio de la red es de 265.600,43 m2, con coordenadas
de Latitud 1°20'42.29” S y Longitud 80°34’04.17” O, donde se identifican
alrededor de 27 manzanas. Ver Figura 1.5

Figura 1.5: Area de cobertura de la red.



En el disefio considera la posibilidad futura de expansién a los sectores
aledanos a la ciudadela 3 de Mayo, aprovechando que la cobertura de fibra
Optica es muy amplia (20Km) y la ampliacién de puertos en el nodo.
Facilitando el desarrollo de otros proyectos hacia aquellas areas del cantén
gue aun no cuentan con una nueva tecnologia de comunicacion. La
tecnologia usada permitira ofrecer otros servicios de valor agregado en caso

de obtener los respectivos titulos habilitantes de operadora.
1.6. Limitaciones

Este proyecto realiza el analisis para el sector con su respectivo disefio, mas

no se encarga de su implementacion, que sera una fase posterior.

Existen areas con lotes de extension grande que aln permanecen vacios,
gue no representan clientes en el corto plazo. Algunos de estos lotes se

usaran como limites para las areas de la red.

Los sectores aledafios al proyecto, son parte de otro estudio que podrian ser
realizados a futuro como expansién de coberturas y servicios. La ampliacién
de servicios requiere realizar los tramites para obtener nuevos titulos

habilitantes como operador.

1.7. Ingresos

Con la informacion que se obtuvo del sector, en la siguiente tabla se muestra
el nimero de puertos necesarios para cubrir toda el &rea seleccionada para
su respectivo analisis y disefio de la red, ademas se estima un porcentaje de
demanda o servicio para el cliente, ya sea de Voz o de Internet, que nos

servir4 para estimar precios de instalacién como se observa el Tabla 1.

Voz 100% 283 $ 39.000,00
Internet 40% 113 $ 15.600,00
Tabla 1: Ingresos Proyectados.



Los ingresos proyectados estan basados en un modelo de precios y tarifas
comerciales de la Corporacion Nacional de Telecomunicaciones (CNT) (ver

en anexos pag. 43) para cada uno de sus clientes, correspondientes a los

servicios de internet y telefonia que se brindaran segin se muestra en la

Tabla 2.

Instalacion $ 60,00
Plan béasico Telefonia $6,20

Tréafico Adicional $ 4,00

Trafico Internacional $ 10,00
Internet Basico 3Mbps $ 18,00
Internet Medio 10Mbps $ 36,00
Plan pyme 10Mbps $ 280,00

Tabla 2: Tarifa de Servicios de Internet y Telefonia.

En la Tabla 3 se muestra las dos zonas que estan presentes en el sector:
zona residencial y zona pymes que dependiendo del servicio tendremos los

siguientes ingresos proyectados.

e Gy Ry By T om |

Telefonia $ 43.357,40 $ 242,40 $ 43.599,80
Internet $ 18.860,40 $3.360,00 $22.220,40

Tabla 3: Ingresos Proyectados Anuales.



CAPITULO 2
2. MARCO TEORICO

Los servicios que se van a brindar son: internet y telefonia. Como medio de
transmisién se utilizara la fibra 6ptica por los beneficios que esta nos brinda,
conociendo también que dicho medio de transmisién servira para futuros nuevos

servicios, tal como television en alta definicion.

Para el disefio de la red se ha pensado usar una de las arquitecturas que nos
ofrece la fibra optica llamada redes FTTH, que nos permiten llegar hasta los
hogares de cada uno de los usuarios usando redes pasivas (PON). Las redes
PON son las mas utilizadas en la actualidad y con una alta probabilidad de que

lo sigan siendo en el futuro.

2.1. La Fibra Optica

Vemos a detalle como la fibra éptica esta compuesta, donde entenderemos
sus ventajas y desventajas, asi como también se lograra tener una visién

global de este medio de comunicacion.

A continuacién se muestra un cable compuesto de varias partes, donde hay
gue tener en cuenta que hay diferentes cables que se adaptan a distintas
ocasiones, tanto interior, como exterior, etc. Tenemos el siguiente ejemplo
como referencia porque se pueden ver a detalle que elementos puede

contener. Ver Figura 2.1



Hilo de desgarre
Hilos sinteticos de Kevlar
Cinta antiflama

Cinta de Mylar

Loose Buffers
Fibras

Elemento central dieléctrico/

Hilo de drenaje de humedad

Figura 2.1: Cable de Fibra Optica desde el interior al exterior [8].

Elemento central dieléctrico: Ayuda a la solidez del cable y es un filamento

gue no conduce la electricidad debido a que es un dieléctrico.

Hilo de drenaje de humedad: Sirve para mantener los filamentos libres de

la humedad.

Fibras: Es el medio por donde se transmite la informacion y por ende es la

parte mas importante del cable.

Loose Buffers: Es el tubo que arropa la fibra y sirve para que los rayos de

luz no se dispersen hacia afuera de la fibra.
Cinta de Mylar: Es una capa de poliéster fina que sirve como aislante.
Cinta Antiflama: Sirve para proteger al cable del calor.

Hilos Sintéticos de Kevlar: Son hilos ayudan a la duracién y proteccién del

cable.

Hilo de Desgarre: son hilos que ayudan a la consistencia del cable.
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Vaina: Es la capa superior del cable que da un aislamiento al todo lo que

tiene en su interior.

Ahora que sabemos cémo esta compuesto un cable de fibra Optica veamos
como funciona esta nueva tecnologia en comparacion con otros medios de
transmision [9].
2.2. Comparacion con otros Medios de transmision
2.2.1. Fibra Optica y Cable Coaxial
En los medios guiados, la fibra éptica presenta grandes diferencias

frente al cable coaxial, como son:

e La fibra éptica permite llevar sefiales a distancias diez veces

superiores a las que puede llevar el cable coaxial.

e La fibra Optica en redes de transmision requiere el uso de
repetidores treinta veces menos, en comparacion con el cable

coaxial.

e La fibra 6ptica posee una atenuacion hasta cien veces menor,

gue el cable coaxial.

2.2.2. Fibra Opticay Comunicacién por Satélite

En los sistemas inalambricos, la fibra 6ptica logra notorias diferencias,

como son:

e La calidad de la sefial es mayor, ya que los retardos estan por

debajo de los 100 mseg. frente a los 500 mseg. del satélite.

e La capacidad de transmision de la fibra Optica es méas de 1.000

veces mayor que la del satélite.

e Los equipos de fibra éptica son mucho mas pequefios y

econdémicos [10].
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2.3. Ventaja de la Fibra Optica

Baja Atenuacidn. Poseen poca perdida de potencia y permiten establecer
enlaces directos sin repetidores de 100 a 200 Km con alta fiabilidad y

economia en los equipamientos.

Gran Ancho de Banda. Tienen capacidad y velocidad de transmision muy

elevada, para permitir transmitir datos, voz, videos, etc.

Peso y Tamafio Reducidos. El diametro de una fibra Optica es equivalente
al de un cabello humano y muy ligero en su peso, mostrando ventaja en
sistemas de ductos congestionados, cuartos de computadoras o el interior

de aviones.

Gran Flexibilidad y Recursos Disponibles. La materia prima usada en la
fabricacion es el dioxido de silicio (Si02) que es uno de los recursos mas

abundantes en la superficie terrestre.

Aislamiento Eléctrico entre Terminales. Como no utiliza elementos

metalicos, no hay inducciones de corriente en el cable.

Ausencia de Radiacion Emitida. Solo transmiten luz y no emiten
radiaciones electromagnéticas que alcancen a interferir con equipos
electrénicos, por lo que se constituyen como el medio mas seguro para

transmitir informacion de muy alta calidad sin degradacion de la misma.

Costo y Mantenimiento. Actualmente el costo de construccién de una
planta de fibra 6ptica es comparable con una planta de cobre. Ademas de
gue sus costos de mantenimiento de la planta de fibra éptica son muy

inferiores a los de una planta de cobre.

2.4. Desventaja de la Fibra Optica

Los costos de fibra se justifican cuando su gran capacidad de ancho de
banda y baja atenuacion son requeridos y demandados, pero para bajo
ancho de banda puede ser una solucién muy costosa, muchos mas que el

conductor de cobre.
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Al no transmitir energia eléctrica limita su aplicacion, es decir el terminal de

recepcion debe ser energizado desde una linea eléctrica.

Como el agua corroe la superficie del vidrio, resulta ser el mecanismo mas

importante para el envejecimiento de la fibra dptica.

2.5. Clasificacion de la Fibra Optica

Existen dos tipos de fibra Optica llamada Monomodo (Modo simple) y

Multimodo.

Fibra Monomodo. Es donde los haces se transmiten por una sola via hasta
el rayo Optico central, como se observa en la Figura 2.2 y es utilizada en
grandes distancias, de los 10 km hasta 400 km. Su ancho de banda es muy
grande, por lo que tiene una capacidad de transmisién de datos muy alta,

ademas de su inmunidad a las interferencias electromagnéticas.

Monomodo

Requiere un recorrido muy directo

Revestimiento
polimérico

Ndcleo de vidrio = 8,3 a
10 micrones

Revestimiento de

vidrio 125 micrones de
diametro

Figura 2.2: Fibra Optica Monomodo [11].

Fibra Multimodo. Es donde los haces de luz pueden ser transportados por
mas de una via, es decir viajan en diferentes trayectorias por sucesivos

modos de propagacién y de manera simultanea, debido a su nucleo de gran
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tamafo, como se observa en la Figura 2.3. Son utilizados generalmente en

un radio de distancia menor a los 10 km.

Multimodo

| T

Varios recorridos - desprolijo

Revestimiento

Ndcleo de vidrio 50 6
62,5 micrones

Revestimiento de vidrio
125 micrones de
diametro

Figura 2.3: Fibra Optica Multimodo [12].

Existen dos tipos de fibra 6ptica multimodo, que varia segun el indice de

refaccion del nucleo:

e Escalonado: Donde su indice de refracciobn es constante en la

totalidad de su seccidn cilindrica y su dispersion modal es alta.

e Gradual: Donde su indice no es constante y el ndcleo esta formado

por materiales diversos y su dispersion modal es baja [13].

2.6. Fibra Optica hasta las casas (Redes FTTH)

Regularmente el usuario esta interesado en tener un internet lo
suficientemente rapido para poder enviar o recibir fotos, videos, llamadas y
videollamadas con familiares y amigos estén donde estén, también poder

trabajar desde casa como lo hacen desde sus oficinas.

Entonces, esta tecnologia ofrece al cliente cualquiera de estos servicios,

gracias a su gran ancho de banda como lo muestra la siguiente Figura 2.4.
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Juegos sobre
Internet ( Xbox,
Playstation, Juegos
online )

Television
Analogica y Digital
(SDTVyHDTV)

IPTy, Video On "V desde 100Mbps a
Demand, ! 1Gbps
Videoconferencia,
y muchos mas

Seguridad -

Telefonia » Camaras IP
IP

Figura 2.4: Red FTTH [14].

Actualmente es muy usada en gran parte de América, Europa y Asia
apostando fuertemente a esta tecnologia que es una inversion a prueba de

futuro.
Estas tecnologias pueden clasificarse en dos grandes grupos:

¢ Redes Activas. Son aguellas que estan basadas en el Standard IEEE
802.ah, que ofrecen simetria en su ancho de banda, y esto permite una
transmisién de datos Full-Daplex, mediante una conexién punto a

punto con un ancho de banda dedicado al usuario. Ver Figura 2.5
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Figura 2.5: Red Activa punto a punto [15].

Redes Pasivas. También llamadas PON (Passive Optical Network), es

un sistemas de comunicacién punto multipunto entre un router central

denominado en estos montajes OLT (Optical Line Terminal) y los

equipos en campo ONT (Optical Network Terminal). Ver Figura 2.6

Fibea dptica

A Nodo

<! J
~ 0y ~— B
(Conca.. DiRCIa2
W= E8 \
JJ 3 Nodo dptico
; pasivo
/BN
{ Casad °

| comutador

lnlemk

Figura 2.6: Red Pasiva punto multipunto [16].

Para nuestro proyecto se utilizara redes pasivas, entonces hablaremos

a continuacioén de sus estandares y tecnologia que nos ofrecen.
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2.6.1. Tecnologias

Las redes PON tienen varias gamas de protocolos y estandares, donde
actualmente hay dos tecnologias que lideran el mercado, las
denominadas EPON y GPON, como se describe a continuacion en la
Tabla 4.

Estandar IEEE 802,3 ah ITU-T G.984
Transmisién Ethernet ATM, TDM y Ethernet

Ancho de Banda Hasta 1,25 Gbps Simétrico o asimétrico

simeétrico. hasta 2.5/1.25 Gbps.
Alcance méaximo 10 Km 20 Km
Velocidad de 1244 Downstream 1244 o 2448
transmision Downstream

1244 Upstream
155 a 2448 Upstream

Tabla 4: Parametros Principales de la Tecnologia BPON y GPON.

2.6.2. Estandar EPON

Definido como estdndar por el Instituto de Ingenieros Eléctricos y
Electronicos (IEEE). Utiliza Ethernet como medio de transporte y el


http://www.ieee.org/index.html
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protocolo MPCP (Multi Point Control Protocol) para asignar time slots,
reporte de ancho de banda requerido y negociacion de parametros

opticos, y permite QoS en trafico ascendente y descendente.

2.6.3. Estandar GPON

Este estandar es la mas aceptada por su capacidad de explotacién de
las redes PON. Utiliza multiplexacién por division de longitud de onda
optica (WDM) por lo que una sola fibra puede ser utilizada tanto para
los datos descendentes y ascendentes, con una longitud de onda (A)
de 1.490 nm vy 1310 nm respectivamente. Para la distribucion de

television se utiliza una longitud de onda de 1550 nm [17].

2.7. Arquitectura de la Red

Las redes PON estan conformadas normalmente por un Terminal de Linea
Optico (OLT) ubicado en la central, luego van varios elementos pasivos de
ramificacion oOptica llamados Splitter y los terminales que se encuentran en
los hogares de los usuarios denominados ONT, que son los dispositivos que
con los cuales se hace uso del servicio. En la siguiente Figura 2.7 se muestra

una posible arquitectura de una red PON genérica [18].

7}
I
I
I
I
I
I
I
|
I
I
I
|
|
T
|
I
I
I
|
I
I
I
I
|

128 ONTs /

GPON 7\

I~ 1"

Figura 2.7: Arquitectura basica [19].
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2.8. Equipamiento de la Red FTTH

La OLT, Terminal de Linea Optica, es la que se encarga de la trasmision

desde la oficina central hasta el abonado. Ver figura 2.8

Figura 2.8: OLT.

El Splitter o también conocido como divisor 6ptico pasivo, no necesita de
una fuente de alimentacion y se encarga de dividir la sefial Optica y

retransmitirla. Ver Figura 2.9

Figura 2.9: Splitter.
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En la siguiente Tabla 5 se observa las pérdidas tipicas que se presentan en

los splitter comerciales actualmente disponibles.

1:2 3,6
14 7,2
1:8 11,0
1:16 14,0
1:32 17,5

Tabla 5: Pérdida en los Splitter segun su Relacion

La ONT (“Optical Network Termination”) es la interfaz que permite la

interaccion con los equipos propios del usuario [20]. Ver Figura 2.10

Figura 2.10: ONT.
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CAPITULO 3

3. DISENO DE UN RED DE FIBRA OPTICA PARA LA CIUDADELA
“3 DE MAYO”

3.1.

3.2.

Conocimientos Previos

En el Ecuador existen agentes reguladores de telecomunicaciones como lo
es el Consejo Nacional de Telecomunicaciones (CONATEL) y la Agencia de
Regulacién y Control de las Telecomunicaciones (ARCOTEL), son las que
permiten normalizar, administrar y controlar el sector de las
telecomunicaciones. Y en base a estas directrices se procedera a realizar el

disefio respectivo de la red.

De acuerdo con el CONATEL, en el art. 58 de la Ley para la Transformacion
Econdmica del Ecuador se reformo el Capitulo VIl de la Ley Especial de
Telecomunicaciones reformada y se establecio en el articulo 38 que todos
los servicios de telecomunicaciones se brindaran en régimen de libre

competencia [21].

Por lo tanto existe una via de acceso para ingresar en los servicios de
telecomunicaciones, como se pretende hacer en la ciudadela 3 de Mayo y
sus sectores aledafios, con un disefio o topologia de la red que brinde

seguridad, flexibilidad y buena calidad de servicios a todos los moradores.

Disefio de lared

La red propuesta es de tipo pasiva, denominada redes PON usando la
tecnologia FTTH con estandar GPON, que tiene capacidad suficiente para
soportar la demanda de ancho de banda que se tendra en un futuro y por

medio de la cual se pretende llegar a cada usuario o suscriptor.

3.2.1. Esquemadela Red FTTH - GPON

El nodo se ubicard en el cuarto de comunicaciones, donde se
encontrard un rack y chasis con las tarjetas GPON de 4 puertos de

salida que alcanza para atender hasta 64 usuarios por puerto. Cada
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puerto se conecta a la red de distribucion por un cable de fibra primario
(feeder) hasta los splitter 1:4 de primer nivel; cada rama continda hasta
los splitter 1:16 de segundo nivel de donde finalmente se conecta a

cada usuario como se muestra en la Figura 3.1.

-

I

oLT
! Tarjeta GPON

Figura 3.1: Modelo de la Red FTTH — GPON

3.3. Ubicacion del OLT

El OLT o nodo estara colocado en la Escuela “Enrique Delgado Copiano”,
ubicado cerca de la ciudadela 3 de Mayo, con una distancia a la troncal de
1.72 km. La eleccion de colocar el OLT en este establecimiento educativo,
tiene varias ventajas como: su corta distancia a la troncal y la facilidad de
usar espacios para equipos de telecomunicaciones segun acuerdos con el
Ministerio de educacion (MinEduc), el art. 1 “acuerda: Instituir la
incorporacién al proceso educativo de la Tecnologias de informacion vy
comunicacion (TIC), como contribucién al mejoramiento de la calidad
educativa y al fomento de la ciudadania digital en la comunidad educativa, a
través de la dotacién de equipos informaticos y el uso de tecnologias e

Internet en los establecimientos educativos publicos del pais” [22].
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Este nodo sera el punto central de la red donde convergen las conexiones a
cada uno de los abonados como se observa en la Figura 3.2. El OLT contiene
modulos o puertos de linea GPON, cada uno con capacidad para soportar
hasta 64 ONT o usuarios [23].

—,'— ~
—= RIERS

! o
&

HJK\\L lll..-" & ."h
/\[ 7\’/7\“:& {&ij xh
L

Figura 3.2: Ubicacion del Nodo OLT

3.4. Tendido de la Red de Fibra

Se usara los postes de alumbrado publico para el tendido de la red, usando
el método de enrollado retractable fijo, y donde también se colocaran los
eguipos necesarios para su respectivo funcionamiento, desde la central

hasta los equipos terminales.

El método de enrollado retractable fijo consiste basicamente en colocar el
cable desde el carrete, partiendo hacia arriba por el alambre y tirado por un
blogque que solamente viaja hacia adelante y es mantenido en alto por los

soportes de cables. Cabe mencionar que la distancia del carrete al poste
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debe ser igual a dos veces la altura del poste de alumbrado publico [24]. Ver
Figura 3.3.

2

Figura 3.3: Método de enrollado retractableffijo

3.5. Distancia Troncal hacia el Terminal de Linea Optico (OLT).

El punto de la troncal de enlace se encuentra ubicado en la calles Bolivar y
9 de Octubre, donde la distancia medida entre el punto de enlace y el nodo
OLT es de 1.72 Km., como se muestra en la Figura 3.4.

Figura 3.4: Distancia Troncal a ONT.
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La Tabla 6 muestra las coordenadas del punto de la troncal de enlace

y el OLT o nodo, para conocer su respectiva distancia de separacion.

Punto
Troncal de 1°20'56.99"S 80°34'49.40"0

enlace
OLT 1°20'38.77"S 80°34'9.05"0

Tabla 6: Coordenadas Geogréficas.

3.5.1. Distancia del OLT al Cliente mas Lejano.

La distancia es un factor importante que se debe considerar en el
disefio de la red, porque nos permite conocer las maximas pérdidas o
atenuacion que se generaran en el enlace del cliente, entre la OLT y
ONT. Conocer las distancias maximas, también permiten saber si el
resultado esta dentro de los limites establecidos por la IUT-T G.652
gue es de 0.275 dB.

A continuacién en la Figura 3.5 se muestra un esquema donde se
detallan los conectores, empalmes y cajas de empalmes necesarios
para enlazar la fibra 6ptica al cliente mas lejano. En la Tabla 7 se

muestra las perdidas.
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Cliente mas
OLT 507m lejano
(ONT)
" = 15
o (E oo g {f T
Splitter Splitter
1:4 1:16
. Conector CE | Cajas de Empalme E |Empalme

Figura 3.5: Esquema OLT al Cliente mas lejano.

Conectores 0,5 2u
Empalmes y Cajas de Empalmes 0,1 6u
Fibra Monomodo UIT-T G.652 0,35 0,507 Km

Tabla 7: Pérdidas para el alcance del cliente.

3.5.2. Calculo de Pérdidas del OLT al Cliente mas lejano.

Para conocer la atenuacion A del enlace que existe de extremo a

extremo, se lo calculara a través de la siguiente ecuacion 3.1:
At(dB) = A+ Agy + A6 + A, (3.1)

Donde:

L = longitud del cable en Km.

a = coeficiente de atenuacion en dB/Km
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X = numero de empalmes
0 s = atenuacion por empalme
Y = numero de conectores
0 ¢ = atenuacion por conector

Entonces, con la informacién de la tabla anterior tenemos lo siguiente:
A(dB) = (0,35)(0,507) + (0,1)(6) + (0,5)(2)
A=1,77dB

Ahora para obtener la atenuacion total A, se debe sumar la atenuacion

del splitter 1:4=7,2dB, splitter 1:16= 14dB y el margen de seguridad de

agentes extrinsecos = 1dB para aplicarla en la ecuacién 3.2:
At(dB) = A+ Ay + A1 + Ap (3.2)

Donde

A atenuacion de la fibra

Asi16 atenuacion de los splitter 1:4

As4 atenuacion de los splitter 1:16

Ae atenuacion agentes extrinsecos.

Entonces:
At(dB) =1,77+72+14+1
At = 23,97 dB =~ 24 dB

Como resultado se tiene un valor de atenuacion igual a 24 dB, valor
que cumple con el valor permitido de 28 dB, mencionado

anteriormente.
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3.6. Disefio y Ubicacion de los Splitter de primer y segundo Nivel parala Red
FTTH - GPON en el Sector.

Los splitter son elementos pasivos de la red, y permiten la conexién punto a
multipunto, es decir permite que la sefial de la fibra pueda ser distribuida

entre dos o varias fibras mas.

Entonces, partiendo del nodo que estd ubicado en la escuela “Enrique
Delgado Copiano”, se conectan los splitters 1:4 de primer nivel por medio de
una fibra optica monomodo que distribuira para todas las manzanas del

sector con la ayuda de los splitters 1-16 de segundo nivel.

Para el célculo del nUmero de splitters que utilizaremos en el disefio completo

de la red, usaremos la ecuacion 3.3:

Numero de hogares o casas 3.3
N _92 ; N = splitter (1: N) (3.3)

Célculo de splitter 1:16 igual a:

283
16 -2

= 20,21 ~ 21 Splitter (1:16)

Para el calculo del numero de splitter 1:4 usaremos la ecuacion 3.4:

Numero de splitter(1:16) (3.4)

; N = splitter (1: N
N splitter (1: N)

21
- = 5,25 =~ 6 Splitter (1:4)

Entonces, como resultado de las operaciones se necesitaran 6 splitters 1:4
de primer nivel (color amarillo) y 21 splitters 1:16 de segundo nivel (color

azul), para el disefio de la red, como se muestra en la siguiente Figura 3.6.
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Figura 3.6: Colocacion y distribucién de Splitters.

Mediante Google Earth se obtuvo la ubicacion de los splitters colocados para
la distribucion de la red, con las siguientes coordenadas como se muestra a

continuacién la Figura 3.7.
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Figura 3.7: Ubicacién de los Splitters en el mapa de Google Earth.



La Tabla 8 muestra las coordenadas de los splitters de 1:4 y la Tabla 9
muestra las coordenadas de los splitters de 1:16, como se muestra a

continuacion.

Splitter 1 1°20'38.67"S 80°34'11.66"0
Splitter 2 1°20'43.84"S 80°34'9.26"0
Splitter 3 1°20'42.44"S 80°34'8.98"0
Splitter 4 1°20'42.44"S 80°34'8.98"0
Splitter 5 1°20'42.20"S 80°34'0.83"0
Splitter 6 1°20'43.86"S 80°33'59.08"0

Tabla 8: Coordenadas Splitter 1:4

| SPLTTERL:4  SPUTTER1:16 LATITUD  LONGITUD

splitter 1 1°20'38.26"S 80°34'13.55"0
splitter 2 1°20'38.48"S 80°34'17.45"0
Splitter 1 . o 1 n o 1 n
splitter 3 1°20'45.01"S 80°34'16.91"0
splitter 4 1°20'43.60"S 80°34'16.02"0
splitter 5 1°20'43.87"S 80°34'10.68"0
splitter 6 1°20'42.50"S 80°34'10.56"0
Splitter 2 . P " o "
splitter 7 1°20'42.70"S 80°34'13.92"0
splitter 8 1°20'41.77"S 80°34'10.36"0
splitter 9 1°20'42.40"S 80°34'7.64"0
Splitter 3 splitter 10 1°20'42.42"S 80°34'5.43"0
splitter 11 1°20'44.18"S 80°34'3.09"0
splitter 12 1°20'41.07"S 80°34'7.57"0
Splitter 4 splitter 13 1°20'41.10"S 80°34'5.44"0
splitter 14 1°20'41.67"S 80°34'4.27"0
splitter 15 1°20'42.24"S 80°34'1.90"0
Splitter 5 splitter 16 1°20'43.12"S 80°34'1.04"0
splitter 17 1°20'42.32"S 80°33'59.78"0
splitter 18 1°20'44.11"S 80°34'1.32"0
splitter 19 1°20'45.65"S 80°34'1.49"0
Splitter 6 . ooy " o211 QQn
splitter 20 1°20'46.90"S 80°34'1.89"0
splitter 21 1°20'47.55"S 80°34'2.05"0

Tabla 9: Coordenadas Splitter 1:16
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3.6.1. Ancho de Banda para Usuario.

Una de las caracteristicas del estdndar GPON es que nos ofrece un
ancho de banda hasta 2.5 Gbps segun se muestra en la tabla 4 del
capitulo 2. Entonces, se puede distribuir este ancho de banda para

cada usuario con la ecuacion 3.5.

Transformando los 2,5 Gbps a Mbps, es decir 2.5 Gbps= 2500 Mbps;
y luego dividiéndolos para el nimero de usuarios que ofrece un puerto
de la tarjeta GPON.

Velocidad(Gbps) de tarjeta GPON (3.5)

usuarios 1 puerto de tarjeta GPON

3.6.2.

= Velocidad Mbps/usuario

2500 Mbps

64 usuarios 39.0625 = 39 Mbps/usuarios

Entonces, para cada usuario se tendra un ancho de banda de 39 Mbps,
que mediante un controlador de ancho de banda con su respectivo
software se optimizara este ancho de banda, con el uso compartido, ya
sea este de 1:2, 1:4 0 1:8.

Herrajes de Retencién y de Suspension.

Elementos usados para fijacion del cable en los postes durante la
construccién del tendido de la red de fibra 6ptica. El tipo de herraje a
utilizar dependera del diametro del cable y la distancia maxima entre

los postes.

A menos distancia menos agarre, para distancias mas grandes se
necesita mas agarre por lo que las varillas de retensién son mas largas.
Los herrajes de suspensidn se instalan uno por poste de paso, donde

no hay cambio de ruta del cable. Ver Figura 3.8
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Figura 3.8: Herraje de Suspension [25]

Los herrajes de retension se usan por poste cuando hay cambios de

direccion y/o existen distancias mayores a 100 metros. Ver Figura 3.9

Figura 3.9: Herraje de Retencion [26].

3.7. Terminal de Red Optica (ONT)

Es el dispositivo donde termina la fibra Optica, colocada en la casa del
usuario. Permitiéndole disponer y disfrutar de las multiples aplicaciones que
brindan el internet y la telefonia. Estos equipos estan preparados para
soportar las inclemencias meteorolégicas y tienen un panel de indicadores

gue muestra el grado de operatividad en la red.
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CAPITULO 4
4. ANALISIS FINANCIERO DEL PROYECTO

4.1. Diagrama de Gantt.

Herramienta que permite la planificacién de actividades de manera facil en
periodos determinados de tiempo. Visualizando el desarrollo del proyecto de

manera ordenada de principio a fin.

En la Tabla 10 se muestra de manera detallada el desarrollo del proyecto y
el tiempo en que toma ejecutar cada tarea, cabe mencionar que existen
tareas dependientes de otras (ver en anexos pag. 44). A continuacién se

explica en resumen en que consiste cada fase del proyecto:

Planteamiento Problema: Caso de investigacion acerca de las

probleméaticas y necesidades que pueden presentar un sector determinado.

Estudio Demanda: Estudio poblacional y capacidad de demanda que se

requerira cubrir.

Disefio de la Red: La busqueda de tecnologia y protocolos para una buena

y correcta transmision de informacion.

Ingenieria de Detalle: Bosquejo de la topologia de la red, con sus

respectivos equipos a utilizar para la realizacion de la misma.

Elaboracion del Contrato: Es la legalizacion y elaboracion de los

respectivos permisos para la realizacion e implementacion de la red.

Contratacion de servicio especializado: Usar el servicio de personas con
experiencias en el area para la respectiva instalacion de equipos de planta

interna y externa.

Inicio y proceso de Ventas: Uso de medios de comunicacion para captar la
atencion del usuario y luego proceder con la instalacion de los equipos

finales.



Nombre de tarea
Inicio de proyecto
Planteamiento Problema
Estudio Demanda
Disefio de la red
Ingenieria de Detalle

Elaboracion del Contrato

Contratacion de servicio
especializado

Inicio de Ventas

Proceso de ventas

Inicio de Instalacion

Duracion

0 dias

2 sem.

3 sem.

1ms

35 dias

1ms

80 dias

0 dias

2 mss

0 dias

Comienzo
lun 02/01/17
lun 02/01/17
lun 16/01/17
lun 06/02/17
lun 06/03/17

lun 24/04/17

lun 22/05/17

vie 08/09/17

lun 11/09/17

vie 03/11/17

Fin
lun 02/01/17
vie 13/01/17
vie 03/02/17
vie 03/03/17
vie 21/04/17

vie 19/05/17

vie 08/09/17

vie 08/09/17

vie 03/11/17

vie 03/11/17

Tabla 10: Tiempo de ejecucién del Proyecto.

4.2. Ingresos

33

Predecesoras

8,5

12,10

13

13FC+10
dias,14

Con la informacion mencionada en el capitulo 1, respecto a los 283 hogares

en el sector, para el calculo de los ingresos como se muestra en la Tabla 11,

se hizo el respectivo andlisis de acuerdo con la demanda del nimero de los

posibles suscriptores. El sector cuenta con: zonas residenciales, una escuela

y un centro de rehabilitacion. El precio final para ofrecer el servicio de internet

se han segmentado en tipo de plan por ancho de banda que desee el

suscriptor, y a su vez en residencial o pyme (comercial). Para los servicios

de telefonia se tienen precios compuestos por: pensién basica con minutos

incluidos dentro de operadora, trafico adicional, trafico internacional e
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identificador de llamadas, ver en anexos en la Tabla 17 para una mejor
observacion detallada.

Servicios Residencial (R) Pyme (P) R+P
Telefonia $43.357,40 $242,40 $43.599,80
Internet $ 18.860,40 $ 3.360,00 $22.220,40

TOTAL $ 65.820,20

Tabla 11: Ingresos del primer afo.

Por limitaciones de titulo habilitante de operador, no se incluyen en este caso
otro tipo de servicios de valor agregado, lo que no se descarta usar a futuro

dadas las amplias capacidades que ofrece la red de fibra dptica.

4.3. Gastos

Los gastos representan el dinero saliente de cada afio, que corresponderian
a la implementacion del disefio de la red, segun la necesidad presente en la
ciudadela 3 de Mayo en cuanto a servicios de comunicacion corresponde.
Como se muestra en la Tabla 12, se lo clasifico de la siguiente manera:

e Mano de Obra: Sueldo del personal de planta externa y planta
interna.

e Arrendamiento: Alquiler de oficina donde estara ubicado el nodo
(OLT).

e Servicios Basicos: Consumo de agua potable y consumo de energia
eléctrica para los equipos.

e Postes: Alquiler de postes de alumbrado publico para el tendido de

red.
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e Interconexion: Para hacer llamadas a otras operadoras fijas o
moviles.

e Internet Internacional: Es el servicio de internet que se recibe para
ser distribuido de acorde al disefio de la red. Se adquiere por
capacidades en este caso de al menos 155Mbps (STM1), entregados

al nodo por medio de la troncal en Jipijapa.

GASTOS

Mano de obra $21.250,60
Arrendamiento $1.200,00
Servicios Basicos S 480,00
Postes $1.124,90
Interconexion $1.162,00
Internet Internacional $95.333,33
Total $ 120.550,83

Tabla 12: Costos Anuales.

Los costos pueden variar entre afios, el detalle de los costos se puede

observar en el anexo.

4.4. Inversion.

Las inversiones en el proyecto se generan principalmente por la adquisicion
de equipos y la instalacion de la infraestructura de red (planta externa), tal
como muestra en la Tabla 13. La inversion inicial del proyecto es $
100.097,44, resultado obtenido por los factores que se detallan a

continuacion:

¢ Herramientas: Materiales para la respectiva colocacion de equipos,

ver en anexo. Tabla 19.
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e Planta Externa: Equipos correspondientes a la expansion y
distribucién de la red, ver en anexo. Tabla 20.

e Equipos: Son los dispositivos que pertenecen al terminal de linea
Optica (OLT) o también llamado nodo, ver en anexo. Tabla 21.

e Servicio de Instalacion: Labor que se realiza en la linea de
acometida, en la instalacion de equipos de los usuarios, ver en anexo.
Tabla 22.

Herramientas $11.354,20
Planta Externa $ 47.662,64
Equipos $3.630,60

Servicio de Instalacién $ 37.450,00
TOTAL $ 100.097,44

Tabla 13: Inversion total.

Los equipos utilizados en la red permiten el crecimiento afiadiendo tarjetas
de puertos, que podrian atender a nuevos sectores, lo que finalmente

disminuye el costo incremental para la expansién de coberturas.

4.5. Valor Actual Neto (VAN)

Mediante flujos de caja se puede calcular la rentabilidad del proyecto
considerando sus ingresos, costos e inversion inicial. La Tabla 14 muestra el
flujo de caja del proyecto, resultado que se obtuvo de la diferencia entre sus

ingresos y sus gastos, proyectados a cinco afos.

(100.097,44) (55.670,63) (18.436,10) (18.436,10) (18.436,10) (18.436,10)
Tabla 14: Flujo de Caja.
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La Tabla 15 muestra el flujo de caja acumulado proyectado a cinco afos,
donde aun dentro de los cinco afios no se termina de pagar la inversion
inicial, por lo que tampoco se tendra utilidades dentro de este periodo de

tiempo establecido para el analisis financiero.

(100.097,44) (154.768,07) (173.204,17) (191.640,27) (210.076,37) (228.512,47)
Tabla 15: Flujo Acumulado.

Utilizando una tasa de descuento del 12%, el valor actual neto dio como
resultado $ -198.907,72, valor que indica claramente que el proyecto para

este sector no resulta rentable, como se muestra en la Tabla 16.

I

VA Flujo de Caja $-198.907,72
Tabla 16: VAN.

4.6. Tasa Interna de Retorno (TIR)

La TIR es la tasa de interés con la cual el valor actual neto es igual a cero,
es decir, utilizado para decidir si la inversion en un determinado proyecto
puede ser aceptada o no. Para nuestro caso dio como resultado una TIR
negativa, que quiere decir, que de acuerdo con el analisis financiero hecho,
resulta en una tasa en la cual se considera que el proyecto no es rentable

para sectores o poblaciones pequefas.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Luego de haber realizado el estudio correspondiente para el disefio de la red en este

sector se concluye lo siguiente:

1.

Una realidad de los sectores rurales y urbano-marginales es que son sectores
donde el acceso universal y el acceso a medios de comunicacion son limitados
y escasos, debido a la falta de interés de las operadoras y al analfabetismo
digital de las personas que residen en dichos lugares.

Un factor a considerar en el disefio de la red es el crecimiento urbano del
sector, por lo que la red debe ser de facil escalabilidad para poder ampliar la
cobertura a otras zonas.

Las redes FTTH con estdndar GPON fueron utilizadas en este proyecto para
brindar servicios de internet y telefonia IP, pero también se puede usar para
brindar servicios de televisién en alta definicién (Tv HD) debido a sus ventajas
y a su amplia capacidad para poder transmitir estos servicios por la misma
fibra éptica.

Para el disefio de la red se consideraron varias opciones, entre ellas la relacion
de los splitter a usar para el alcance de los usuarios finales. Se optd por usar
splitters 1-4 de primer nivel y splitters 1-16 de segundo nivel debido a la
concentracién de casas muy cercanas por cuadra.

Luego de haber realizado el analisis financiero del proyecto, se obtuvo como
resultado un VAN y un TIR negativo, lo que significa que el proyecto no es

viable para este sector.
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Recomendaciones

Basandose en el proceso del disefio de la red y en los resultados obtenidos se

recomienda lo siguiente:

1.

Cuando se realice el estudio del problema y la necesidad que exista en el
sector 0 area seleccionada, se aconseja trabajar con estudios de demanda
detallados, cuyos resultados sean lo mas cercano a la realidad del sector
escogido.

Es preferible usar equipos que tengan la capacidad de responder a la
demanda presente y futura del sector escogido en caso de que haya un
incremento poblacional y por ende un aumento en el nUmero de usuarios.

Si en un futuro se desea brindar otros servicios como television en alta
definicion, se lo puede lograr adecuando el nodo OLT con el equipo necesario;
sin que existan problemas por limitaciones de capacidad debido a las ventajas
que ofrece el disefio de la red.

Para que el analisis financiero del proyecto tenga una rentabilidad dentro de
los primeros seis afios, se recomienda expandir la red a los sectores aledafios,
logrando incrementar el nimero de usuarios (ver anexos, tabla 23), mejorando
los ingresos por los servicios de internet y telefonia, recuperando la inversion
a partir del afio 4 (ver anexo, tabla 24).

Debido a que el proyecto no es viable desde el punto de vista econémico la
opcion para su implementacién es recurrir al FODETEL, para obtener el
debido financiamiento y que los habitantes del sector accedan a servicio

universal.
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ANEXOS

Plan

Plan 3 Mbps

Plan 5 Mbps

Plan 10 Mbps

Plan 15 Mbps

Tarifa sin impuestos Tarifa con impuestos Velocidad de bajada Velocidad de subida

$18.00 9 Hasta 1 Mbps
$24.90 @ Hasts 1 Mbps
$ 36.00 9 Hasts 1 Mbps
$ 49.90 @ Hasts 1 Mbps

Inscripcion

$50 +imp.

$50 +imp.

$50 +imp.

$50 +imp.

Tarifa de Servicios Residenciales. Fuente CNT.

Tarifa mensual Inscripcién

PLAN DE INTERNET PYMES

ASIMETRICO (Velocidad

Bajada x Velocidad Subida)

Mbps

Mbps

8 Mbps

Hasta 4 x 2 Mbps

Mbps

H, 10 x 5 Mbps

Hasta 15 x 7 Mbps

10 Mbps

5 Mbps

Sin Impuesto Con Impuesto Sin Impuesto

Con Impuesto

Tarifa Pymes. Fuente CNT.
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‘Iebrero ‘marzo ‘abm |may0 ‘Jumo ‘JUHU ‘agosm ‘sept\embre |0dubre ‘nowembre
Comienzo Plant  Estudio Disefio de la Ingenieria de Defalle Elaboracion del  Contratacion de senvicio especializado Proceso de ventas Fin
Q20T yp Wn0G02T-  lunO6A3/7T-vie20417T  Lun24/D4A7-  lun 22/05/17-vie 080917 lun 11/09/17 -vie 0311117 v /17
Equip  redes Revisi Planta externa
lun lun lun lun 22/05/17 - vie 11/08/17
Planta interna
lun 22/05/17 - vie 08/09/17 + N
Iicio de Ventas Inicio de Instalacion
vie 08/09/17 vie 03/11/17
Escala de tiempo del Proyecto.
21 enero 11 marzo 01 mayo 21 junio 11 agosto 01 octubre
02/01 23/01 13/02 06/03 27/03 17/04 08,05 29/05 19/06 10/07 31/07 21/08 11/09 02/10

2310 1 J

i’ 03/11

Cronograma de tareas del Proyecto.
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Sector Cuidadela 3 de mayo
Clientes Residenciales
Puertas Costos 1 2 3 4 5 § 7 g 9 10
Telefonia 100% 183 80 30 0 I 1 ) 0 15 18 ) 3 0 28 |
80 110 130 155 167 187 w7 m 20 160 283 283
Instalacion 60,00 (5 4500003 1200003 1200003 1500003 7e000]% 1200003 200003 soooos tesooos tzo000(3 tasoo]s - [s6ge0m ]
Krension Bésica g 620[5 o003 emzons sos0ns w100]% 103sé0]s 1459403 12m3403 tamed0 s r4ms003 161200]3 175460 [5 175460 [ 5 1440880 |
Krezfico Adicional g eo0]s aa00ls a0z swons sz sseon]s 7émools eamools emsools seoools 10400003 tamo0]s 1a3m s a2esm |
[rrafico Intemacional wxlsw00]s  soo0ls ooz o]z sz erme]s werools aroo]s o]z 2o00]z om0z 2so0]s zeam|s 2324m|
Ildentiﬂcadnrdellamadas got5)8  zools g0z gz z2sls wspsls smos[s aos|s maols mools mols essls w4z e
Ninternet 0% 113
Ventas 113 13 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 0 113
13 B 33 43 53 83 73 83 53 103 113 113
Instalacion 13 5 - 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Servicio Basico3Mbos | 70% 79 s1g00]s 163805 28930|5 415a0]s semn|s esrs0|s 7oasn|s s1as0|s 104580 s ra7ia0|s t2o70]s 1423035 1423805 1045560 |
Servicio Medio 10Mbps | 30% 3 536005 140405 248405 3%640[5 sedn]s sm240]s ea0sn (s 7esan|s ewed0|s ro0as0|s 111240]5 12204035 1220405 a7040 |
Total de los 2 servicios 3 344770 385565 | & 479685 |5 5257655 536190 |5 588020 % 856120 |5 723625 |5 585625

Tabla 17: Ingresos mensuales correspondiente al primer afo.

Afos 1 2 3 4 5 Total
servicios de voz 5 43.357,40 | 5 38.544,60 | 5 38.544,60 | 5 38.544,60 | 5 38.544,60 | 5 197.535,80
servicios de datos S 18.860,40 | 5 31.730,40 | 5 31.730,40 | 5 31.730,40 | 5 31.730,40 | 5 145.782,00
Total en 5 afios $ 343.317,80

Tabla 18: Ingreso de los 2 servicios en los primeros 5 afos.
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DESCRIPCION Unidad | Cantidad | PRECIO UNIDAD | PRECIO TOTAL
Pinzas soporte de fibra dptica 4 $ 180 | $ 7,20
Amarras de 30 cm blancas U 10 $ 500 | $ 50,00
(funda)
Cinta aislante % U 15 $ 0,60 | $ 9,00
Velcro 3/4" X 4.5 color negro U 4 $ 12,00 | $ 48,00
Porta reservas para FO U 1 $ 150,00 | $ 150,00
Etiquetas U 100 $ 250 | $ 250,00
OTDR ) 1 $ 6.560,00 | $ 6.560,00
Fusionadora U 1 $ 3.500,00 | $ 3.500,00
Taladro U 2 $ 300,00| $ 600,00
extensiones electricas m 10 $ 18,00 | $ 180,00
TOTAL $ 11.354,20

Tabla 19: Lista de Herramientas.

DESCRIPCION Unidad | Cantidad | PRECIO UNIDAD | PRECIO TOTAL
Fibra éptica monomodo de 1 m 2000 $ 130 | $ 2.600,00
hilo tipo G.652
Fibra éptica monomodo de 24 m 3000 $ 150 | $ 4.500,00
hilos tipo G.652
Manga de empalme de 24
hilos U 1 $ 7590 | $ 75,90
Splitters con relacion 1:4 U 6 $ 2799 | $ 167,94
Splitters con relacion 1:16 U 21 $ 44,80 | $ 940,80
ONT indoor U 300 $ 131,26 | $ 39.378,00
Pigtail SC monomodo 2m U 500 $ 16,00 | $ 8.000,00
Abrazadera p. postes
sujeccion U 300 $ 8,00 | $ 2.400,00

TOTAL $ 47.662,64

Tabla 20: Lista para Planta Externa.
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DESCRIPCION Unidad | Cantidad | PRECIO UNIDAD | PRECIO TOTAL
Fuente de energia principal ] 1 $ 850,00 | $ 850,00
Fuente de energia de auxiliar U 1 $ 850,00 | $ 850,00
OLT tarjeta 4 interfaces GPON U 1 $ 534,36 | $ 534,36
OLT tarjeta de enlace ] 1 $ 1.360,24 | $ 1.360,24
ODF de 19" U 1 $ 18,00 | $ 18,00
Tornillo, tuerca para rack
(funda de 20 U) 3 $ 6,00 | $ 18,00

TOTAL $ 3.630,60
Tabla 21: Lista de Equipos.

DESCRIPCION Unidad | Cantidad | PRECIO UNIDAD | PRECIO TOTAL
gﬁ?taje y programacion de U 1 $ 1.800,00 | $ 1.800,00
Armado d_e rack de fibra Optica U 1 $ 300,00 | $ 300,00
y accesorios
yzntaje y armado de splitters U 6 $ 60,00 | $ 360,00
yigtaje y armado de splitters U 21 $ 14000 | $ 2.940.00
Pruebas de atenuacion de fibra
optica ) 300 $ 60,00 | $ 1.800,00
Tendido de fibra Gptica M 100 $ 250 | $ 250,00
Armado e instalacién de ONT U 300 $ 30,00 | $ 9.000,00
Conexién, fusion y
organizacion de fibras U 1000 $ 30,00 | $ 30.000,00

TOTAL $ 46.450,00

Tabla 22: Listado de Servicios de Instalacién.
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| Sector 3de Mayo
| Expancion [casas | 650
Costos
lientes Residencizles Fuertos 1 1 3 4 5 6 7 B 2 10 1 12 1
elefonia 100% 650 100 120 150 7 55 20 a0 20 50 30 2B i} 650
100 20 m 407 1852 452 522 =42 s g2 £50 £50
Instatacion $ 60,00 $B00000 4 0000 # Q00000 § 2ENOO0 & 230000 4 20000 ¢ 240000 ¢ 120000 4 00000 § 130000 % 168000 4 - 38.000,00
Fenzion Basica $ B20 § 0 B2000 ¢ 13B400 ¢ Z2BA00 ¢ 252340 ¢ 28B40 ¢ 208840 § J2I640 § 36040 ¢ JETOMD § 1BGE4D 3 403000 ¢ 403000 34.837,80
Trafico Adiciona § 400 § 4000 4 BROO0 # 14B000 & 1RZROD & 1BBO0 4 1BZR00 & 209B00 & 2MERO0 4 ZIGAO0 § 248300 % 2E0000 ¢ ZE0000 22.476,00
Trafico Internaciona 1% § 1000 § w000 ¢ 22000 4 IT000 & 40RO0 & 4B2OD 4 4200 ¢ m2E00 o 4200 4 BRZO0 ¢ E2RO0 4 BE000 650,00 5.619,00
|dentficador de lamadas $ 008 $ o 4 3 % LRI ELE § B30 % T % TR0 % IR G080 % 9330 % ETRTI 4 arin B42, 85
Pintemet A%
Ventas 260 45 30 20 10 32 25 15 20 20 1B 25 i} 260
45 75 85 105 137 182 im7 157 217 235 260 260
Instalacin 260 $ - 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Servidio Bsico 0% 182 § 20,00 $ 0 BN00 4 A0RO00 #3000 & L4000 ¢ AMB00 4 22EROD & 24TB00 ¢ ZTERO0 4 AOMO0 § 22000 % 64000 ¢ JE4000 § 4368000
Servico Medio 3% Fid $ 36,00 4600 S000 ¢ 102600 §  U00 § 147360 ATHE0 § LGNG0D §  ZNTED § ZM3ED § 25300 $ 2R0800 § 280800 & 33E9600

1382550 & 15150785

¥ BEIBED §

§ BIA0S0 § 14ESTTO

8.25100 § WEREI § 12TMA0 § 22730

§ 5ET00

§ BEEES0 ¢ 44348 § AU

‘otal de los 2 servidios

Tabla 23: Ingresos de los dos servicios incluyendo sector aledafos a la ciudadela 3 de Mayo.
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Afio 1 Afio2 Afio 3 Ao 4 Afio 5 Afio b
Flujo de Caja $  (201.553,10)|3 2288752 |% 64.908,70 | § 64.908,70 | § 64.908.70 | § 64.908,70 | § 64.908,70
Flujo acumulado $  (201.553,10)| $ (178.665,58)| $ (113.756,38)| $ (48.848,18)| §  16.060,52 | $  80.969,22 | $ 145.877,92
Tasa de descuento 12% Ao 1 Afio2 Ao 3 Ao 4 Afo 5 Ao b
Valor Actual -5 201.553.10 52043528 551,744 82 546.200,73 5 41.250,65 $ 36.830,94 5 29.361.40
VA Flujo de Caja $24.270,72
Valor Actual Proyecto $24.270,72
Tasa interna de retorno 16,23%

Tabla 24: Flujo de Caja, Van y TIR.
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CONATEL

CRF

EPON

FODETEL

FTTH

GPON

IEEE

INEC

MINEDUC

MPCP

OLT

ONT

PON

TIC

WDM

ABREVIATURAS

Agencia de Regulacion y Control de las Telecomunicaciones

Corporaciéon Nacional de Telecomunicaciones
Consejo Nacional de Telecomunicaciones
Centro de Rehabilitacion Fisica

Ethernet sobre redes 6pticas pasivas

Fondo para el Desarrollo de las Telecomunicaciones.

Fiber To The Home

Gigabit-capable Passive Optical Network
Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos
Instituto de Estadistica y Censo

Ministerio de Educacion

Multi Point Control Protocol

Terminal de Linea Optica

Terminal de Red Optico

Redes Pasivas Opticas

Tecnologias de la Informacion y Comunicacion

Multiplexacién por Divisién de Longitud de Onda
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