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RESUMEN

Corporacion Nacional de Telecomunicaciones — Empresa Publica (CNT-EP) es la
fusion de las anteriormente llamadas Andinatel y Pacifictel, gracias a la fusion de
estas dos empresas CNT ha dado un gran avance tecnoldgico ofreciendo una

mayor gama de servicios a un mayor nimero de abonados.

Utilizando una red de cobre se brinda servicio de voz e internet a sus abonados
residenciales y corporativos, los clientes manejan cada dia un mayor volumen de
datos y necesitan tanto velocidad de transmision como confiabilidad, el cable de
cobre queda limitado en ancho de banda produciendo un impacto en el servicio
brindado por la empresa, los clientes corporativos necesitan conectar sus matrices
con las diferentes sucursales ubicadas a grandes distancias, otra limitacion del
cable de cobre es que a mayor distancia menor la velocidad de transmision, sumado
a esto, éste medio de transmision es afectado por la induccion electromagnética
generando intermitencias en el canal de datos y como consecuencia un servicio

ineficiente que no cubre las expectativas y demandas de los abonados.

Como medida de solucion para estos problemas se propone el tema de este
proyecto que es el disefio de una red de fibra 6ptica, este medio de transmisién
ofrece grandes beneficios en ancho de banda y confiabilidad en el manejo de los

datos y es inmune a la interferencia electromagnética.

Con el disefio de una red FTTH GPON se consigue brindar a los abonados un
servicio de calidad y econdmico, la red esta disefiada para satisfacer la demanda
actual, pero ademés, se ha considerado una proyeccién a futuro para brindar el
servicio a nuevos abonados, el tendido de una nueva red es una inversion
considerablemente alta, se analiz6 un periodo de recuperacion de capital de dos
afios, dado que la red esta disefiada con una proyecciéon a futuro, se podra brindar
servicio a nuevos clientes sin la necesidad de ampliar la red o realizar nuevas

inversiones en tendido de red.
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CAPITULO 1

1. SITUACION ACTUAL DE LA RUTA NUMERO 32.

El capitulo que se desarrolla a continuacion, expone informacion de la ruta nimero
32 de la red de cobre de CNT, muestra datos como el mapa de la ruta, el nimero de
abonados y el nombre de las calles por las que pasa la ruta, se expone también la
tecnologia implementada y en servicio de la red. Este andlisis desarrolla la
motivacion principal del proyecto, esta consiste en describir y disefiar una red FTTH
GPON permitiendo al usuario final disfrutar del servicio de banda ancha fija, de esta

manera mejorar la tecnologia de la red de abonados.
1.1. Problematica

La creciente demanda en los servicios de telecomunicaciones obliga a las
empresas a mejorar los servicios ofrecidos a sus clientes, para aumentar la
velocidad de transferencia de datos y el volumen de informacion transmitida se
necesita incrementar la capacidad del canal de transmision disponible para el
usuario y disminuir la tasa de error del sistema para que la transmisién sea
confiable y de calidad, este requerimiento se ha vuelto un reto para las

empresas a nivel de infraestructura fisica.

La solucibn mas comun y comercializada en Ecuador ha sido ADSL, esta
tecnologia permite transmitir el servicio de internet sobre la red original que fue
creada para transmitir el servicio de voz, permitiendo con esto aprovechar el
cable de cobre ya instalado. Los problemas que presenta ADSL se encuentran
principalmente a nivel fisico, una de las caracteristicas propias del cable es que
es muy sensible al ruido y a la interferencia, éste se ve expuesto a la induccién
electromagnética cuando se producen fuertes lluvias en la ciudad de Guayaquil,
lo que da como resultado que se generen falsas llamadas de manera aleatoria a

diferentes abonados. [1]

La distancia del enlace y la velocidad de transmisidn son otras limitaciones que
se presentan en las redes implementadas con ADSL en la tabla 1 se muestra

informacién sobre las diferentes tecnologias.



1.2.

1.3.

TECNOLOGIA VELOCIDAD DISTANCIA
ADSL 256Kbps a 8Mbps 3,6Km
ADSL LITE 0.5Mbps a 1Mbps 3,6Km
VDSL 13Mbps a 52Mbps 300m

Tabla 1 Tecnologia y cable de cobre

El cable de cobre es un medio econémico y muy utilizado pero no es capaz de
ofrecer mejores resultados que los ya expuestos en la Tabla 1, queda limitado

tanto en distancia como en velocidad de transmisién [1]

Objetivos
El objetivo general del proyecto es el estudio y disefio de una red de fibra 6ptica
para realizar la migracion del cable de cobre de la central norte de CNT como
medida para soportar servicio de banda ancha fija.
También se han desarrollado tres objetivos especificos que son los siguientes:
e Analisis de la actual red de cobre que parte de la central norte y
llega a la ciudadela Kennedy.
e Disefio de la nueva red de fibra Optica que reemplazara a la
actual red de cobre de la ciudadela Kennedy.
o Andlisis de costos y presupuestos del nuevo tendido de fibra
Optica.
En el capitulo 3 se podran observar las diferentes capturas del disefio realizado
en Autocad con una explicacion detallada de la simbologia utilizada, ademas,
de los costos de implementacién del proyecto. En el capitulo 4 se exponen los
resultados del proyecto simulaciones, conclusiones y recomendaciones.

Mapa de la ruta

En la Figura 1.1 se presenta el mapa de la ruta nimero 32, este cable parte de
la central norte ubicada en la Ciudadela Naval con un cable de 1800 pares,
avanza por la calle Padre Jaime Rold6s hasta la calle 11A y continGa por la
calle Benito Juérez para terminar el recorrido en la ciudadela Kennedy. En esta

ruta se encuentran implementados dos distribuidores que son el nimero 433



ubicado en la av. del Periodista y el 498 ubicado en la parte posterior de la

clinica Kennedy. [2]
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Figura 1.1 Tendido del cable de cobre ruta 32 [2]

En la Figura 1.2 y Figura 1.3 se muestra un mapa con la distancia total de la
ruta y el nombre de las calles por las que pasa el tendido del cable El cable
principal tiene una longitud total de 1732 metros sin contar la longitud de los
cables de la red de abonados que parte de los distribuidores hasta el abonado
final los cables implementados en el feeder son de caracteristicas muy

diferentes a los cables implementados en la red de abonados. [2]



Figura 1.2. Recorrido de la ruta 32

Las imagenes del recorrido del feeder se han dividido en dos capturas debido a

la longitud del cable

Figura 1.3. Recorrido final de la ruta 32



CNT cuenta con un gestor en base de datos, aqui se consulta los mddulos o

numeros telefonicos, se obtienen los datos del cliente, e informacion sobre la

red primaria, secundaria y datos sobre la central. Para este ejemplo en

particular podemos observar que el cliente es el Sr. Hernan Gonzéalez con

teléfono nimero 292325 a nivel de red esta en el distribuidor 4448 del armario

498 de la caja F2 y par de caja 3. Este es uno de los clientes de la ruta nimero
32. Ver Figura 1.4 [2]

8 Consulta nimeros de servicio (rsrv) E] | @

Nimero | Mas datos | Servicios suplementarnos | Troncales | Compi€ < » M
Datos del nimero de servicio
Numero servicio | 42292325 |GONZALEZ GARCIA HERNAN GO | Nro. pet asig
Segmento | 4 Descripciin [MASIVO
Actividad | Y Descripcién [PLUS
Direccién [CIUDADELA KENNEDY CLINICA KENNEDY SECTOR GAMMA CONS113
Zona Sector Manzana Lado Predio Mejora
Catastro | -1 [ -1 | 1 | - -1 [ 1
Categoria | 3|[COMERCIAL Q) Subcategoria | 1 [COMERCIAL al
Est Servicio | 1[INSTALADD af Esttécnico | 1 [ENSERVICIO al
Red secundaria Red primaria Cana
Distiibuidor [ 4448 [NORTE [T e Panel
g Dist listén
Amaio [ 438 Q isthstén | 4448 NORTE U —r
o[ F2al L] 562 ool SRNREeNe [0 S
: Par listén | Par cable | Ty
Pacaia [ 3 q =9l L - 1.4
Datos de la central Datos de celular | A
Centrsl [ 4448 Qf Redproyectada I Ting aparato | Dy
Len |- Ql Eq. cliente | al ————-————-—I
Adaptador Ql Noderiv

Figura 1.4 Base de datos [2]

1.4. Estado del arte

Se realizara el analisis de dos proyectos en los que se implementé una red

FTTH GPON como medida para soportar servicio de banda ancha.

1.4.1.

Disefio de unared con tecnologia GPON para la parroquia

Cumbayé en Quito.

La investigacion se proyectd hacia la caracterizacion de una nueva
red de fibra para poder proveer el servicio de banda ancha y voz

minimizando la interferencia, la perdida de sefal y aumentando las



tasas de transmisiéon. Se escogi6 la ciudad de Cumbaya debido al alto
indice de clientes potenciales entre los que se citd clientes
residenciales; pymes y corporativos. También se consideré el
crecimiento comercial y empresarial del lugar. La poblacion total en el
aflo 2013 era de 21.078 personas de las cuales el 68.97% esta
interesada en el servicio de internet. En este sector la empresa lider
en brindar este servicio es CNT por lo que el proyecto desarrollé un
disefio que le permiti6 a la empresa ofrecer los servicios con una

mejor calidad y satisfacer la demanda de parte de los clientes. [3]

En determinadas &reas se necesité implementar un cableado aéreo
debido a la dependencia de disponibilidad de la empresa publica. Las
tasas de transmisidbn que se analizaron fueron de 622Mbps para
trafico simétrico y de 2.4Gbps descendente y de 1.2Gbps ascendente

en trafico asimétrico. [3]

Para el disefio de la red se consideré que al usuario final llegue una
fibra 6ptica con un solo hilo y que comparta por el mismo medio tanto
el enlace de subida como el enlace de bajada, toda la red utiliza fibra
Optica monomodo que trabaja en la longitud de onda de 1290nm en
sentido descendente y 1310nm en sentido ascendente con

multiplexacion en tiempo. [3]

La ciudad de Cumbaya fue dividida en seis sectores y caracterizada
por colores, con naranja el sector en el que se encuentra la
universidad de San Francisco, sectores comerciales y residenciales
dandole a esta zona mayor preponderancia, con azul la zona
altamente comercial como restaurantes, artesanias y un sector
habitacional, con verde establecimientos como hoteles y casas; con
amarillo se caracterizé la zona que posee al hospital de Los Valles,
con violeta un sector netamente residencial y por ultimo con rojo un

sector habitacional como se muestra en la figura 1.5. [3]



Figura 1.5 Distribucién de zonas [3]

Para la topologia se implementé un OLT como punto central y en
cada zona uno o varios splitters primarios, el OLT aliment6 a cada
uno de los splitters primarios entregando un unico hilo de backbone
que recorrio todo el sector y se conecté con cada uno de los splitters
primarios, cada splitter primario entregd sus hilos a un splitter
secundario y a partir de estos se realiz6 la conexiéon con los diferentes
ONT. [3]

Luego de realizar los calculos de la longitud de la fibra a utilizar, se
debe sumar un 20% de holgura por criterios de prevision y reserva de
cable, otros 10Km adicionales para ramificaciones secundarias y
redundancia en los splitters, se implementé fibra monomodo
compatible con G.652 un OLT huawei, un ONT Global Telecom. [3]

Para proteger el cable de posibles dafios, en los polos terminales bajo
tierra debe existir un conductor metalico con el objetivo de ser
utilizado como polo, también se considero6 el contacto con el agua y la
humedad. Debido a que la fibra est4 bajo tierra se debe considerar
una longitud extra de 6 metros que sera utilizada en caso de

reparacion. [3]



1.4.2. Disefio e instalacién de unared FTTH para la ciudad de Vicéalvaro

de Madrid Espafia

El objetivo del proyecto fue mejorar la tecnologia del bucle de
abonado, se planteé implementar y desplegar una tecnologia FTTH
para homogeneizar la red bajo una misma tecnologia fisica de
acceso. El estado de la red en el afio 2009 presentaba una solucién
comun y comercial como es ADSL en el pais de Espafia presentaba
también para algunos operadores un sistema HFC que consistia en la
mejora de ADSL instalado una red hibrida que tuviera tanto fibra
Optica como cable de cobre, lo que implicaba mayor costo debido a
gue se instalaria una zona de fibra Optica que era la zona que
conectaba las centrales y la zona de usuarios con cable coaxial y este

a su vez mantenia las desventajas propias de ser un medio de cobre
[4]

Se dividio la estructura de la red en niveles y el proyecto se enfoco en
dos niveles el de soporte o nivel de conductos que incluye todos los
conductos de la red especificando estandares y estructuras de
antenas y equipos, y el nivel fisico en el que se analizaron los medios
y canales de transmision, aqui se encuentran los cables 6pticos,

microcables, y antenas transmisoras. [4]

Para el disefio de la red se considerd la distancia maxima de
transmisién, los diferentes tipos de atenuacién, tipo de fibra y los
conectores. Para el tendido de la nueva red se implementd una fibra
monomodo G652B con dos hilos uno para trafico ascendente y uno
para trafico descendente utilizando multiplexacion WDM, se utilizé
conectores tipo SC, LC, MU dependiendo de que en parte de la red

se iban a implementar. [4]

Para la instalacién se consideraron factores como la cantidad de
viviendas a las que se debia brindar el servicio, los nodos cercanos a

estas viviendas para poder realizar las conexiones llegando a cada



nodo un cable de 8 fiboras como minimo las canalizaciones verticales
en los edificios suben hasta la planta mas alta y de aqui se segregan
las fibras que irdn a cada una de las viviendas. Fue necesario instalar
microconductos para los edificios con pocas viviendas. Para areas
con viviendas unifamiliares se ubicaron nodos y se conectaron las

viviendas a los nodos con un enlace punto a punto. [4]

Antes de realizar las perforaciones se verificé que estas no afecten a
los horarios de trabajo de las personas que viven cerca de los lugares
afectados. Las areas para la instalacion de nodos debe ser un area
segura y debe tener la menor distancia con los usuarios finales, debe
contar ademas con accesibilidad para la red urbana. Para el area de
armarios se necesita implementar un sitio que tenga acceso para
mantenimientos pero que sea discreto evitando zonas humedas y

lugares expuestos a inundaciones. [4]
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CAPITULO 2.

2. MARCO TEORICO.

En este capitulo se presentan aspectos importantes sobre las redes FTTH, los
elementos que conforman la red y los pardmetros de transmisidon, ademas se
analizaran las ventajas y desventajas de disefiar una red punto multipunto o red
PON

2.1. Redes FTTx

Las redes FTTx. son redes consideradas de banda ancha, es decir son redes
con la capacidad de transportar datos a alta velocidad y de manera simétrica
hasta el usuario final y utilizan como medio de transporte la fibra 6ptica, FTTH
es una red de esta familia FTTx por lo que es considerada una red de banda
ancha, en la Figura 2.1 se muestra una configuracién de esta red. Se puede

observar que la fibra 6ptica llega hasta el hogar del abonado final. [3]

B dlom ne ™
o E 0 |
Tl |
L ISR
L TR

FTTH (Fiber To The Home)

Central Telefdnica Edificio Viviendas
memmmes  Fibra Optica Cable cobre/metalico

Figura 2.1 Red FTTH [4]

La conexion entre el nodo de distribucion o central y el abonado final puede ser
realizada con varias configuraciones fisicas entre éstas estan la configuracion

punto a punto y la configuracién punto multipunto. [5]
2.1.1. Configuracién punto a punto

En esta configuracion la fibra se conecta entre el nodo y el abonado, es
implementada generalmente para empresas debido al elevado costo de
instalacion, otro motivo que hace necesaria esta configuracion para las

empresas es que necesitan conectar ubicaciones apartadas entre una
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matriz y diferentes sucursales en las que manejan una elevada tasa de
datos. En la Figura 2.2 se muestra un ejemplo de una configuracion de
red punto a punto se observa los enlaces dedicados que salen de la

central al hogar del abonado. [5]

Solucion Punto a Punto

Central
A,
L I

o
i'..LL'_]_L ca—

Tk

Figura 2.2 Red punto a punto [6]

Configuracién punto multipunto pon

Esta configuracion es conocida como red PON, las redes FTTH se
basan en estas configuraciones, esta es una red pasiva es decir que no
posee elementos activos en el bucle de abonados. En la Figura 2.3 se
muestra una configuracion punto multipunto se puede observar
claramente que se ha implementado en la configuracién un distribuidor
que hace que se conecte la central con varios puntos finales lo que se

denomina multipunto. [7]

Solucion PON

Central fibra o

Figura 2.3 Enlace punto — multipunto [6]

A lo largo de una red PON se pueden observar los siguientes

elementos pasivos:
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OLT

El OLT (6ptical line termination — terminacion Optica de
linea), se encuentra en la cabecera de la central y es el que
gestiona el trafico de informacion de la red, esta informacién
es obtenida de diferentes fuentes, pueden ser estas una
PSTN (Public Switched Telephone Network — Red telefénica
publica conmutada) para los servicios de voz o de internet

para servicios de VoIP y de datos. [4]
ODN

ODN (optical distribution network — red de distribucién Optica)
Se define asi a la red en general encargada de distribuir la
sefal desde la central hasta los hogares. Estad formada por
cables de fibra, splitters y armarios, en la Figura 2.4 se
puede observar de manera general una red de distribucion
Optica [4]

Apartment

Small building

businesses

Office park

Figura 2 4 Red de distribucion 6ptica [8]

ONT

ONT (optical network termination — terminacién éptica de red)
Su funcién es filtrar la informacion originada en un ONT de
cabecera hacia un usuario final, en la Figura 2.5 se puede

observar la apariencia fisica de un ONT [9]
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4

Figura 2.5 ONT [9]
2.1.2.4. Splitter

(Divisor oOptico pasivo). Es un elemento muy importante en la
red y se considera generalmente el principal dado que este
elemento es el encargado de direccionar las sefiales hasta el
abonado final es un divisor de potencia y conecta un OLT
con diferentes ONT. En una red se podra observar como
varios usuarios comparten un mismo canal fisico y esto se
logra gracias a la implementacion de los divisores o6pticos, El
divisor de sefales generara tantas sefiales como fibras tenga
conectadas a la salida. En la Figura 2.6 se puede observar

como ingresa un hilo y se divide en 16 hilos [4]

Figura 2.6. Divisor 6ptico [10]

2.2. Red de transmision PON

Existen dos canales para la transmisién, el canal ascendente y el canal
descendente, estos viajan a través de un mismo medio fisico que es la fibra
Optica por lo que es necesario utilizar técnicas de modulacion, a los datos se le
asigna diferentes longitudes de onda una para el enlace de datos ascendente

otra para el enlace de datos descendente y otra para en enlace de video. [11]
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2.2.1. Ventanas de transmision

La atenuacion en la fibra 6ptica depende directamente de la longitud de

onda a la que se transmite, existen cinco ventanas en las cuales la

atenuacion es minima se las puede observan en la Tabla 2. [12]

Primera A=850nm; de 820nma
ventana 850nm
Segunda A=1300nm; de 1260nma
ventana 1360nm
Tercera A=1550nm; de 1530nma
ventana 1565nm
Cuarta A=16250nm; de 1565nma
ventana 1625nm
Quinta A=1470nm; de 1460nma
ventana 1530nm

2.2.1.1.

Tabla 2. Ventanas de transmision [12]
Canal descendente.

La informacion viaja desde el OLT hacia el abonado final sin
necesidad de regeneracion de la sefial, es decir sin necesidad
de implementar elementos activos, en este canal la red se
comporta como una red punto — multipunto. Los diferentes
splitters permiten el filtrado de la informacién del OLT hacia el
ONT, para esto se implementa un protocolo de difusién TDM
(time division multiplex) que consiste en enviar informacién en
diferentes tiempos, EI OLT tiene intervalos de tiempo

establecidos que corresponden a cada uno de los ONT de
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esta manera el ONT filtra la informacion en ese segmento de

tiempo que le corresponde. [11]

En un disefio se puede considerar que la conexién entre el
divisor y el ONT sea con un hilo o con dos hilos de fibra y de
esto dependera la longitud de onda que se utilice para la
transmision de sefiales. En la Tabla 3 se pueden observar

estos valores. [11]

Un hilo de fibra Dos hilos de fibra

Vozy datos | 1490nm | Vozy datos 1310nm

Video 1550nm Video 1550nm

Tabla 3 Longitudes de onda para transmision [11]

2.2.1.2. Canal ascendente.

La informacién viaja desde el ONT hacia el OLT, en este canal
la red se comporta como punto a punto, el divisor se encarga
de tomar la informacién enviada desde los diferentes ONTs y
multiplexarla de esta manera es enviada por una sola salida
de fibra hacia el OLT, para la transmision de la informacion se
implementa una técnica de modulacion al igual que en el canal
descendente, TDMA con esto se consigue que los ONTs
envien la informacién en diferentes intervalos de tiempo. Las
longitudes de onda para la transmision ascendente sera la
misma indiferente de si usa uno o dos hilos de fibra y sera de

1310nm para voz y datos. [11]
2.3. Ventajas y desventajas de unared PON

En la Tabla 4 se muestra una comparacion de los tipos de redes

mencionados, se debe destacar que para los enlaces punto a punto la mayor
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ventaja es la alta capacidad de transmisién por lo que este tipo de

configuracion es implementada en abonados corporativos.

Tipo de red Ventajas Desventajas

Elevado costo

de instalacion

Punto a punto Alta capacidad
Alta
capacidad. Requiere
método de
. proteccién.
Punto _ Reduccion de

multipunto costos debido

a que no se Alto  impacto

implemen
plementa cuando se

elementos
presentan

activos.
problemas en

el OLT.

Escalable y

flexible

Tabla 4. Ventajas y desventajas de una red PON [4]

Como se puede observar en la tabla una red PON es la opcibn mas
adecuada para el despliegue de una red FTTH debido a que es una red
flexible, escalable y de menor costo. Un inconveniente a considerar es la
reducciébn de la eficiencia de la red que se genera debido a la
implementacién de los divisores, a mayor nimero de abonados menor
potencia llegar4 a cada uno de ellos, ademés, cada uno de los divisores
aporta con una atenuacion por lo que se debe considerar la cantidad de

splitter que se implementan en la red. [4]
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2.4. Técnicas de modulacién

Para la transmisién de voz, datos y video se implementan en la red varias

técnicas de modulacion que se explican a continuacion:

24.1. WDM

24.2.

Para la configuracion y arquitectura de una red FTTH se implementa por
un medio fisico la  multiplexacion por longitud de onda (WDM-
wavelength division multiplexing) desde la central hasta el abonado final.
Utilizando diferentes longitudes de onda WDM hace posible una
transmisién de grandes flujos de informaciéon por un medio de fibra
Optica. En la Figura 2.7 podemos observar como cuatro servicios utilizan
un mismo medio fisico para ser transmitidos. Las ventajas de WDM son

una tasa de transmisioén de hasta 10Ghz. [14].

DIFUSION TELEVISION

] / \ —
ﬂ VIDEOCONFERENCIAS ﬁ i\
REDES DE INTERNET % '
o=t SISTEMAS DE TELECOMUNICACIONES ﬁ
N

FIBRA OPTICA

Figura 2.7. Servicios de WDM [15]

TDM

TDM (Multiplexacién por division de tiempo) es una técnica de
modulacion para sefiales digitales que permite la transmision por un solo
canal a partir de varias fuentes, el flujo de datos es dividido en unidades
gue ocupan una ranura 0 segmento de tiempo, de esta manera se
consigue un mejor aprovechamiento del canal o medio de transmisién en
la Figura 2.8 se observa como varias sefiales son transmitidas por un

solo canal. [16]
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Sending Digital Devices

Figura 2.8 Modulacion TDM [17]
2.5. Fibra optica.

Este es el medio de transmision que se emplea en las redes FTTH, es un
filamento de un material transparente generalmente de vidrio aunque también
se la puede disefar de otros materiales como plastico, el material seleccionado
influira directamente el comportamiento que tenga la fibra, se necesita de un
alto grado de pureza para evitar pérdidas, el ancho de banda que se puede
transmitir por fibra Optica es muy superior al que se puede transmitir por cable

de cobre lo que la vuelve la mejor opcién para el disefio de las redes.[18]

Es muy importante conocer los tipos de fibra éptica que existen y los beneficios
y la desventajas de cada una para realizar el disefio de la red, también se debe
conocer las longitudes de onda Optimas para la transmisién de esta manera se

minimiza la atenuacioén del sistema. [18]
2.5.1. Composicion de la fibra dptica

Dos parametros importantes en la composicién de la fibra 6ptica son la
geometria fisica y el indice de refraccion, de estos parametros depende
el ancho de banda que se pueda transmitir y el comportamiento que
tendra la fibra puede estar constituido por més de un hilo de fibra de
vidrio y consta de tres estructuras que se detallan a continuacion: En la

Figura 2.9 se muestra la estructura de un cable de fibra. [18]
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Nucleo
(Fibra de vidrio)

(Plastico) T

Cubierta
Revestimiento
(fibra de vidrio)

Figura 2.9. Fibra éptica. [19]

e Un nucleo central lamado Core, es la parte mas interna de la
fibra dptica, el core es el encargado de transmitir el haz de luz
desde la fuente hasta el dispositivo de recepcién posee un
diametro muy pequefio y a mayor diametro mayor es la cantidad
de luz que el nucleo puede transportar.

e Unacubierta de proteccion al nucleo llamada Cladding.o
revestimiento es la parte intermedia de la fibra 6ptica protege al
nucleo y posee un indice de refraccion menor al del nacleo, de
esta manera se consigue que la luz se quede atrapada en el
ndcleo. Y no atraviese el revestimiento.

e Recubrimiento es una envoltura que sirve tanto para darle
flexibilidad y proteccion como para bloquear la luz externa
llamada Primary Coating. [18]

2.5.2. Tipos de fibra é6ptica

Las fibras empleadas en las redes de telecomunicaciones han sido

clasificadas de la siguiente manera:
25.21. Fibramultimodo

Este tipo de fibra tiene la capacidad de transmitir varios rayos
de luz a la vez, implementadas en cortas distancias con un
méaximo de 2.4km permiten transferencias de hasta
155Mbps, debido a su mayor didmetro en el nlcleo este tipo

de fibra es mas facil de implementar. En el mercado se
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encuentran fibras de diametro entre el nlacleo y cubierta de
50/125umy de 62.5/125,m Se clasifican de la siguiente

manera:
Fibra monomodo

Posee un diametro menor en el nucleo en comparacion a la
multimodo, por lo que solo permite que se transmita un rayo
de luz, el diametro de su nucleo es de 9um y 125z mdel
revestimiento. En la Figura se 2.10 se puede observar como

solo viaja un haz de luz debido al diametro del nicleo. [19]

Distancla radial R

Indice de refraccién n

Figura 2 10 Fibra monomodo [4]
Atenuaciones en los sistemas 6pticos

Se define atenuacion como la pérdida de potencia de la
sefal a través del enlace, en un sistema Optico se define
como la relacion de potencias de salida para la potencia de
entrada [12]

a(1)=10 Iog(%}

n

(2.1)

Donde

a(/l): Atenuacion en DB

I:)°ut: Potencia de salida



25.2.4.

2.5.2.5.

21

Pa : Potencia de entrada

En general este factor es expresado en unidad de longitud

por la siguiente ecuacion

10 Iog( Fou j
I:)in dB

o

L Km

(2.2)

Existen varias perdidas que se pueden producir en un

sistema o6ptico y son las siguientes:
Pérdida por absorcion

Este factor es intrinseco de la fibra 6ptica, se produce por las
impurezas presentes en el vidrio, es producida también por la
luz absorbida a nivel molecular, esta luz absorbida es

convertida en calor. [12]
Pérdida por dispersion

Esta pérdida es por anomalia fisica producida en la fibra, las
irregularidades de fabrica, producen una variacion en la
densidad del material y esto tiene como consecuencia una
variacion en el indice de refraccion, esto afecta el ancho de
banda, debido a que éste es limitado por el ensanchamiento
del pulso transmitido. Este efecto genera que los pulsos se
solapen unos con otros haciendo que el receptor no distinga
las sefiales, en la Figura 2.11 se puede observar como al
producirse el ensanchamiento del pulso se genera la

interferencia inter simbolo. [12]
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SOBRESOLAPAMIENTO DE PULSOS

1 1
Onginal M Jos Pulsos
Enviados
1 1

Dispersign. N0\

Minima

g
Dispersion Un pufso
Alta Recepcionado

Figura 2.11 Dispersion [24]

Se presenta también una perdida por distancia recorrida, a

mayor longitud de onda mayor dispersion. Existen tres tipos

de dispersion que son los siguientes:

Dispersién  por polarizacién del modo.
Generada por una circularidad imperfecta en el
nacleo de la fibra optica.

Dispersién de guia de onda. Se presenta en la
fibra monomodo debido a que aproximadamente el
20% de la luz atraviesa del nucleo al recubrimiento
y se propaga en el mismo al tener un indice de
refraccion menor que en el nicleo la velocidad de
propagacion es mayor provocando la dispersion,
en la ventana de 1300nm la dispersion croméatica
de guia de onda cancela a la dispersién cromatica
espectral lo que se conoce como dispersion
cromética nula. [25]

Perdidas por curvaturas Esta es una perdida
extrinseca es decir es generada en el proceso de

implementacién de la fibra, al curvar la fibra se
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cambia el angulo de incidencia en el limite nucleo
revestimiento lo que genera que la luz se pierda en
el revestimiento, se la considera despreciable
hasta que alcanza el radio de curvatura critico. El
radio de curvatura critico es 10 o 12 veces el
diametro del cable de fibra. [12]

Perdidas por acoplamiento

En un sistema 6ptico ademas del emisor y el receptor de luz
se implementan conectores para acoplar la fibra al emisor y
al receptor y son alrededor de 0.7db. En un tendido muy
largo se recomienda utilizar fusiones que generan una

perdida menor y es de 0.1db por empalme. [12]

2.5.3. Ventajas de la fibra éptica respecto al cable de cobre.

Se puede destacar lo siguiente:

e Seguridad en la red, es muy sencillo detectar intrusos en la red.

e La fibra Optica no esta expuesta a la interferencia

electromagnética.

o Lafibra 6ptica es construida a partir del elemento silicio y este

elemento es abundante en la naturaleza.

e En comparacién con los sistemas tradicionales la fibra éptica

presenta alta resistencia a las variaciones climéticas.

¢ Tiene menor atenuacion que el cable de cobre por lo que se la

puede implementar en mayores distancias y es mas confiable.
En comparacion con el cable de cobre la fibra Optica es mucho

mas liviana. [26]

2.5.4. Desventajas de la fibra éptica respecto al cable de cobre.

Es muy delicada lo cual implica un mayor cuidado a la hora de
instalacion.

Los emisores laser son de corta vida Uutil.

Es necesario implementar en el sistema un transductor que

transforme la sefial eléctrica a una sefial Optica.
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e Las reparaciones en este tipo de cable son mas complejas que
en un cable de cobre. [26]

2.5.5. Conectores opticos

Cuando se realizan instalaciones de redes FTTH se debe considerar
varios pardmetros para seleccionar los conectores, algunos de estos
pardmetros son el rendimiento y la calidad de los cables dado que no es
el mismo cable que se usa en interiores como en exteriores, se pueden
encontrar diferentes tipos de conectores como son los SC, LC, MT entre

otros.

Los conectores SC, LC o MU se implementan en redes con fibra

monomodo y multiplicacién WDM que poseen una fibra por abonado.

Los conectores duplex de cualquier tipo se implementan en sistemas de

dos fibras monomodo por abonado.

Los conectores duplex SC, LC o MT se implementan en sistemas
multimodo de dos fibras por abonado en la Figura 2.12 se muestra los

diferentes tipos de conectores que se mencionaron.

Figura 2.12 Conectores Opticos
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En un sistema se puede combinar diferentes tipos de conectores, se
puede instalar un tipo de conectores para conectarse a la red primaria y
utilizar un tipo de conector diferente para el extremo que va al cliente,
aunque lo recomendado es utilizar el mismo tipo de conector en ambos

extremos de la fibra optica. [27]
Uniones entre fibras

Las uniones en la fibra generan un alto nivel de atenuacion debido a los
conectores y empalmes. En la Tabla 5 se muestran los datos de
atenuacion presenten en las diferentes técnicas de conexién. Se puede
observar que la menor atenuacion se la consigue fusionando la fibra,
pero este método es permanente a diferencia de utilizar conectores que

se puede remover. [27]

fusion mecanico conector
Perdida de Tipico 0.2dB
Insercion <0.1dB <0.3dB Max 0.5dB
PC>27db
Perdida de >60 dB >35dB SPC>40dB
retorno APC>60dB
Ensamblaje
de campo adecuado adecuado Uso limitado
Costo del
equipo Muy alto bajo mediano
Costo del
i Eitarel Muy alto bajo mediano
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Removilidad | permanente | Pocas veces | Muchas veces

Tabla 5 Tipos de uniones [27]
Para utilizar un empalme con conector existen cuatro tipos de pulidos:

PC. Physical Contact Utilizada en monomodo y multimodo viene con un
prepulido esférico la superficie es levemente curva lo cual elimina el

espacio de aire.

Plano. Pulido a mano pero la unirlos una capa de aire se forma de

manera natural.
SPC. Super PC para fibora monomodo es una mejora del PC.

APC. Las superficies son curvadas y anguladas esto mantiene la
conexion intacta en la Figura 2.13 se puede observar los diferentes

pulidos que se explicaron previamente. [28]

Conectores para fibra éptica

FLAT PC UpPC APC
<-30d8 <-35d8 <-55d8 <-65dB
Back Reflection Back Reflection Back Reflection Back Reflection

SIS

Figura 2.13Tipos de pulido [29]

2.6. Estandares para instalaciones de fibra 6ptica

Se analizan de forma minuciosa los estandares tanto internacionales como las
normativas nacionales para el disefio e implementacién de una red de fibra

Optica.
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2.7. Entes reguladores

Existen agencias encargadas de regularizar y supervisar la utilizacién del
espectro radioeléctrico ademas de todo asunto relacionado con las

Telecomunicaciones y son las siguientes:

¢ Agencia de Regulacion y Control de las Telecomunicaciones
(ARCOTEL).

e Ministerio de Telecomunicaciones.

e Secretaria Nacional de Telecomunicaciones [30]

2.7.1. Ministerio de Telecomunicaciones

Este ministerio es el ente maximo a nivel de las telecomunicaciones, y
fue creado mediante Decreto Ejecutivo N° 8 el dia 13 de agosto del 2009
por el Presidente Constitucional de la Republica del Ecuador Econ.
Rafael Correa Delgado, entre sus funciones tiene la coordinacion de
acciones de apoyo para asegurar el acceso igualitario de los servicios de
las telecomunicaciones, asi como la expedicion de nuevas politicas para
asegurar el buen vivir, actualmente este ministerio esta dirigido por el
Ing. Augusto Espin Tobar. [30]

2.7.2. Agencia de Regulacion y Control de las Telecomunicaciones
Este organismo tiene las siguientes atribuciones y obligaciones:

e Generar las regulaciones y normas técnicas para el buen
desarrollo de las telecomunicaciones cumpliendo lo dispuesto por
la Carta Magna de la Republica.

e Elaborar, aprobar, maodificar, actualizar el Plan Nacional de
Frecuencias, Controlar y monitorear el uso del espectro
radioeléctrico.

e Controlar a los medios que usen frecuencias del espectro
radioeléctrico.

e Emitir las homologaciones de los equipos terminales para las

redes de telecomunicaciones.
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e Fiscalizar las instalaciones de redes de telecomunicaciones y

publicar las estadisticas de los estudios para el sector de las

telecomunicaciones.[31]

2.8. Estandares para la instalacion de una fibra 6ptica.

Los entes reguladores de los estandares para la instalacion de fibra Optica son

International Telecommunication Union (UIT),

Institute of Electrical and

Electronics Engineers (IEEE) entre otros y las normas que afectan a nuestro

proyecto son las que a continuacion se citan en la Tabla 6 los cuales se podran

ver de manera mas detallada en el apéndice uno. [32]

Norma

Descripcion

Fecha

UIT-T G.653

Caracteristicas de las fibras y cables
Opticos monomodo con dispersion

desplazada.

(12/2003)

UIT-T G.654

Caracteristicas de las fibras y cables
Opticos  monomodo  de pérdida

minimizada.

(06/2004)

UIT-T G.655

Caracteristicas de las fibras y cables
opticos monomodo con dispersion

desplazada no nula.

(03/2006)

UIT-T G.656

Caracteristicas de las fibras y cables
Opticos monomodo con dispersion no
nula para transporte Optico de banda
ancha.

(12/2006)

UIT-T G.657

Caracteristicas de las fibras y cables
Opticos monomodo insensibles a la
pérdida por flexion para la red de

acceso.

(12/2006)
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UIT-T G.983.1

Requisitos de la red Odptica”. En
Sistemas de acceso o6ptico de banda
ancha basados en redes Opticas pasivas
PON.

(01/2005)

UIT-T G.983.2

Especificacion de la interfaz de control y
gestion de terminales de red éptica para
redes Opticas pasivas de banda ancha
BPON.

(07/2005)

UIT-T G.983.3

Sistema de acceso 6ptico de banda
ancha con capacidad de servicio
incrementada mediante la asignacion de

longitudes de onda.

(06/2005)

UIT-T G.653

Caracteristicas de los cables y fibras

Opticas monomodo.

(06/2005)

UIT-T G.984.1

Redes Opticas pasivas de capacidad
Gigabit GPON: caracteristicas

generales.

(03/2008)

UIT-T G.984.2

Redes Opticas pasivas de capacidad
Gigabit GPON: especificacion de la
capa dependiente de los medios fisicos.

(03/2008)

UIT-T G.984.3

Redes Opticas pasivas de capacidad
Gigabit GPON: especificacion de la

capa de convergencia de transmision.

(03/2008)

UIT-T G.984.4

Redes Opticas pasivas de capacidad
Gigabit GPON: especificacion de la

interfaz de control y gestion de la

(02/2008)
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terminacion de red optica.

for industrial premises. Estandar.

UIT-T G.652 Caracteristicas de las fibras y cables | (06/2005)
Opticos monomodo.

UIT-T G.984.1 | Redes oOpticas pasivas de capacidad | (03/2008)
Gigabit (GPON): Caracteristicas
generales.

IEC 60793-2- | Product specifications Sectional | (05/2008)

50 specification for class B singlemode
fibers.

ISO/IEC 11801 | Information technology Generic cabling | (03/2006)
for customer premises. Estandar

ISO/IEC 24702 | Information technology Generic cabling | (03/2006)

Tabla 6 Estandares de la ITU [32]

2.9. Estandares de cable 6ptico.

La Fibra Optica se encuentra normalizada por normas y estandares

internacionales de la ITU-T G.65x ya analizados en la primer parte de este

capitulo, ademas los cables Opticos también estdn estandarizados por un

codigo de colores, los cables Opticos tiene un estandar propio elaborado por la

Electronic Industries Association (EIA) la cual establece un cdédigo de colores

para el reconocimiento y diferenciacion de todos los hilos que comprendan un

cable dptico, a continuacion en la Tabla 7 se puede apreciar el estandar
EIA/TIA-598-A, a este estdndar se lo conoce también como IEC 60304. [33]
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Azul
MNaranja
Verde
Marran
Gris
Blanco
Rojo
MNegro
Amarillo
Violeta
Rosa
Turguesa

WO D el | O | R k| R | P3| e

= |
[l =]

=
P2

Tabla 7 Codigo de colores del estdndar EIA/TIA-598-A [4]

La Tabla 8 nos sirve para identificar fibras opticas de hasta 12 hilos, pero en el
mercado existen cables épticos constituidos por mas de 12 hilos y estos puedes
agruparse en grupos de 4, 6, 8, 12, 24, 48, 64, 144, etc., para estos casos es
necesario reagrupar las fibras en tubos de diferentes colores, en la Tabla 8 y
Tabla 9 podemos visualizar la configuracion tipica de cables 6pticos de 24, 48,
64 y 144 hilos de fibra éptica. [33]

Tabla 8: Codigo de colores del estandar EIA/TIA-598-A [4]
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Tabla 9 Codigo de colores del estandar EIA/TIA-598-A [4]

Cabe indicar que en Europa no todos los fabricantes siguen el estandar
EIA/TIA-598-A, el estandar adoptado por estos fabricantes consiste en que la
proteccién primario sigue el siguiente cédigo de colores que se muestra en la
Tabla 10. [33]

Verds 1
Rojo 2
Azul 3
Amarillo 4
Gris 5
Violeta &
Marron 7
MNaranja 8
Blanco 9
- MNegro 10
Rosa 11
Turquesa 12

Tabla 10: Codigo de colores del estdndar adoptado por fabricantes

Europeos. [4]

Existen casos en los que los hilos de Fibra Optica no vienen separados por
tubos independientes, sino que los n hilos vienen en un solo bulbo, en este caso

se tiene el siguiente cddigo de colores que se muestra en la Tabla 11, si un
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cable tiene mas de 4 tubos entonces es necesario diferenciarlos mediante
nameros o bandas de color oscuro debido a que el codigo de colores se repite.
[33]

| | Blanco 1
Rojo 2
Azul 3
Verde 4

Tabla 11: Codigo de colores [4]
Tipos de tendidos de una red de fibra 6ptica

Para la instalacion de nuevas redes de Telecomunicaciones se debe
considerar que tipo de tendido va a tener la ruta de fibra Optica sea esta
canalizada o aérea, dependiendo el caso que sea se debe tramitar los
permisos correspondientes y conocer cuales son las normas para ese tipo de
tendido.

Tendido de una red de fibra 6ptica aérea

En este tipo de tendido el ente que otorga los permisos es la Empresa
Eléctrica de Guayaquil ya que para este caso se debe usar los postes de
alumbrado eléctrico, la eléctrica cobra un rubro por el uso de su
infraestructura y las normas a seguir para la sujecion de la red de Fibra

Optica es la que se muestra en la Figura 2.14



Montaje de F.O. en poste, con
mordazas y correcto etiquetado

J} |
\
—

Elemento de poste mordaza

| 4

'\
I
\’ :
| |
Il

\\\
N\

Diametro de la F.O. 6.5mm,
peso de la F.O. 50 kg/km

Elemento de poste ensamble de
mordazas y base

Chaqueta PVC
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~ acero internos
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ESTRUCTURA
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Figura 2.14: Montaje de F.O. en Poste

2.11.1.Tendido de una red de fibra 6ptica canalizada
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Para este tipo de tendido el organismo que extiende los permisos es

la Fundacién Siglo XXI, este es un organismo Municipal Para la

Regeneracion Urbana y es el ente encargado de permitir el pazo de

cables por los pozos de regeneracion urbana al igual que el caso de

tendido aéreo se cobra un rubro por cada pozo usado ademas existen

las normas de la CNT que se encuentran en el apéndicel.
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CAPITULO 3

3. DISENO DE LA RED Y ANALISIS DE COSTOS

Antes de realizar el disefio de la red es necesario considerar que ésta debe
tener una proyeccion a futuro para que la red sea factible durante varios afos,
en este proyecto se considerara una vida util de 5 afios, se dividird a los
abonados entre residenciales y corporativos, debido a que los clientes
corporativos necesitan de servicios adicionales como soporte inmediato y
monitoreo de la red. Ademas cuentan con un ingeniero VIP encargado de dar
seguimiento de los soportes necesarios en caso de que se produzca un fallo de

la red.
3.1. Delimitacién del area de cobertura

Se utilizé el software Google Earth para poder mostrar el sector que se
analizara para el disefio. En la Figura 3.1 se muestra la zona de cobertura que

abarca la ruta.

22

o) E

NuevajKennedyss

RO e
-

Figura 3.1 Zona de Cobertura

El &rea total se dividié en 2 sectores para facilitar el disefio y la distribucién de
los equipos. En la Figura 3.2 y Figura 3.3 se muestran las dos regiones. Para

dividir la ruta se baso6 en el nUumero de abonados por cuadra y en la capacidad
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de los equipos, de esta manera se consigue implementar el menor nimero de

distribuidores y minimizar costos.

Figura 3.3 Region 2
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3.2. Estudio de la demanda

La ruta nimero 32 dara servicio a 470 abonados residenciales y 6 abonados
corporativos, de estos 470 abonados algunos poseen sélo telefonia y otros
poseen los dos servicios, telefonia e internet. Basandonos en la informacion
obtenida de la pagina de la Arcotel se analiza el porcentaje de clientes que
poseen un solo servicio y los que poseen los dos servicios, en la Figura 3.4 se
muestra la distribucién del servicio de internet entre los diferentes proveedores
gue existen en el Ecuador, se puede observar que CNT tiene aproximadamente

el 60% de abonados a nivel nacional. [34]

Servicio de Valor Agregado de Internet
Participacion de Mercado del Servicio de Valor Agregado de Internet a Agemia de

traves de Acceso Fijo a Marzo 2015 \\ Regulacion y Control

de las Telecomunicaciones
Fecha de publicacion: Julio 2015

OTECEL; 616 ;0,04% TROS: 95.207 : 6,94%
LEVEL 3; 695 ;0,05 /D
TELCONET; 8.931 ;0,65

CONECEL; 879 ;0,06%.

5
PUNTONETS.A.; 41.638 ;/

3,04%

ETAPAEP; 65.778 ;4,7

MEGADATOS; 81.827 ;5,9

ECUADORTELECOM; 123.277 ;
8,99%

Figura 3.4 Participacion de mercado [34]

En la Figura 3.5 se muestra la distribucién del servicio de telefonia fija entre los
diferentes proveedores que existen en el Ecuador, se puede observar que CNT

tiene aproximadamente el 85% de abonados a nivel nacional. [34]
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TOTAL DE LINEAS INSTALADAS
(ABONADOS+SERVICIO+TELEFONOS PUBLICOS)

85,57%

B CNTEP.

W ECUADORTELECOM 5.A.
W ETAPAEP.

B LINKOTEL S.A

W SETEL

M [EVEL 3 ECUADOR 5.A.

4,60%

6,20%

3,13% 0.23%

DATOS ACTUALIZADOS A MARZO 2015
FUENTE: OPERADORAS DE TELEFONIA FUA

Figura 3.5 Distribucion de mercado telefonia fija [34]

En la Tabla 12 se observa la cantidad de abonados que poseen solo un
servicio y la cantidad de abonados que poseen los dos servicios, el 60% de la
poblacion posee los dos servicios lo que da como resultado que el otro 40%

posea solamente el servicio de voz. [2]

Servicio de telefonia 470*0,4=188
Servicio de telefonia e internet 470*0,6=282
Total 470

Tabla 12 Distribucién de servicios [2]

3.3. Anélisis de los abonados
Se debe tener en cuenta el niumero de abonados que posee la red actual, CNT
proporciond la informaciébn necesaria para el disefio, de no poseer la
informacién se debe realizar una encuesta para determinar cuantos abonados
posee esa zona, 0 de otra manera asumir un porcentaje de clientes

dependiendo de la participacion de mercado de la empresa CNT. [3]

Otro factor importante a considerar es la economia del sector y la poblacion, en
el sector Kennedy se puede observar que existen varios corporativos que
tendran una demanda mayor de ancho de banda que los abonados

residenciales, un cliente corporativo necesita otros servicios como el soporte
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inmediato con un maximo de tres horas de servicio caido, también tienen el

servicio de monitoreo de la red 24 horas, de esta manera si se detecta un

problema en la ruta se le informa al ingeniero encargado de dar el soporte. En

la Tabla 13 se encuentra la lista de clientes corporativos dentro de la ruta 32.

2.- Clinica Kennedy

3.- Unidad de Vigilancia Comunitaria
4.- Complejo deportivo FEDE Guayas
5.- Colegio Aguirre Abad

Tabla 13. Clientes corporativos

3.4. Planes de servicios de telefonia fija.

Tomando como referencia los planes actuales que CNT ofrece se proponen los

siguientes paquetes para clientes residenciales y corporativos. Ver Tabla 14. [2]

Plan residencial

Plan corporativo

Plan telefonia $ Plan  corporativo $18.00
hogar 6.20 basico

Plan telefonia $ IP GPON $
doble linea 12.00 500.00

Tabla 14 Planes tentativos para telefonia fija [2]

El servicio de IP GPON permite manejar 30 canales de voz por medio de un

solo acceso se debe indicar que estos precios no incluyen costos de

instalacién ni impuestos. [2]

3.5. Planes de servicio de internet y telefonia fija.
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Tomando como referencia los planes actuales que CNT ofrece se proponen los
siguientes paquetes para clientes residenciales y corporativos, los planes no

incluyen impuestos ni costos de instalacion ver Tabla 15. [2]

Plan residencial Plan corporativo
Plan 15/3 $50.00 Plan $
Mbps 1.5Mbps 150.00
Plan 25/5 $80.00 Plan $400.00
Mbps 5Mbps
Plan 50/15 $120.00 Plan $
Mbps 20Mbps 1200.00

Tabla 15 Planes tentativos para internet. [2]
3.6. Estudio del trafico

El dimensionamiento del ancho de banda es muy importante debido a que
segun los Mbps que contraten los abonados seran los precios de los planes,
por lo que se debe ofrecer varias opciones. No se debe sobredimensionar los
canales debido a que esto generaria pérdidas de recursos para la empresa, el
otro escenario que se puede presentar es el subdimensionamiento, esto implica
un problema para los usuarios debido a que se perderian llamadas y el servicio

de internet se saturaria.

3.6.1. Célculos de la tasa de transmision de datos del enlace

descendente

Cada puerto del OLT posee una capacidad de 2.4 Gbps de bajada y
1.25 Gbps de subida, en la OLT se podra configurar el ancho de banda
que contrata cada abonado dependiendo de los requerimientos, se debe
tener en cuenta que todos los servicios ofrecidos por ese puerto no

debe superar a la capacidad del puerto. A continuacién se muestra un
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ejemplo de como se calcularia el ancho de banda disponible por usuario
con un divisor de 1:32. [35]

R - 2.4Gbps
32
R, = 75Mbps

3.6.2. Célculo de la tasa de transmision de datos para el enlace

ascendente

Para el enlace de subida se tiene disponible 1.25Gbps en un puerto
PON, esta capacidad sera dividida para los usuarios conectados en el
puerto, las necesidades de los abonados para el enlace de subida es
menor que para el enlace descendente en el caso de clientes
residenciales, para los clientes corporativos se ofrece un enlace
simétrico. A continuacion se muestra un ejemplo del calculo de la tasa

de transmision utilizando un divisor de 1:32. [35]

R = 1.2Gbps
35
R, =34Mbps

3.7. Demanda futura

Para la demanda futura se considera que los abonados que sélo tienen servicio
de telefonia fija contraten también el servicio de internet, se considera ademas
gue nuevos usuarios contraten el servicio de linea telefénica. El porcentaje de
crecimiento de la empresa CNT es del 2% anual, en la Tabla 16 se observa el

crecimiento anual de la empresa. [34]

PRESENTE ANO ANO ANO ANO ANO
1 2 3 4 5
470 564 677 812 975 1170

Tabla 16 Crecimiento de la poblacion
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Disefio de lared

Las consideraciones para el disefio de la Red FTTH GPON comprenden los
requerimientos actuales, los criterios de crecimiento y los diferentes elementos
de la ODN. Se determinara el nivel de splitteo basados en la normativa actual
de disefio de CNT, se calcularan las pérdidas en la ruta, la longitud méaxima del
feeder, se aprovecharan solo posteria con el objetivo de disminuir la inversion,
no se puede utilizar los pozos existentes ya que actualmente se encuentran
saturados y no es posible el paso de mas cables, no se debe realizar la
migracion de los servicios a fibra Optica utilizando los mismos pozos ya que la

afectacion del servicio seria mayor a la que se permite por los entes de control.
Equipos

Se dividir4 entre equipos de transmision, equipos de recepcién y componentes

de distribucion.
3.9.1. Equipos de transmisién.

Se analiz6 las caracteristicas técnicas de cada uno de los equipos para
asegurar que se cubre la demanda de ancho de banda de los
abonados. Para seleccionar un equipo de transmision se debe

considerar ademas lo que se cita a continuacion:

e Asistencia técnica, el proveedor de los equipos debera brindar
asistencia al comprador 24/7 en caso de presentar algun
problema en la red.

e El proveedor debera tener disponibles las piezas que sea
necesario cambiar en el equipo en caso de presentarse un
desperfecto en el mismo.

e Stack de servidores.

¢ Nacionalizacion de los equipos.

e Licencias de GPON.[35]
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3.9.11. OLT

En la Figura 3 6 OLT se puede observar la apariencia fisica
de un OLT. Presenta en su configuracion 16 tarjetas y cada
tarjeta tiene 8 puertos con una capacidad de 2.4Gbps de
bajada y 1.25Gbps de subida. En la tabla 11
especificaciones técnicas se podran encontrar mas detalles
del equipo OLT. [35]

Figura 3 6 OLT [35]

3.9.1.1.1. Caracteristicas técnicas del OLT
e Proporciona acceso de alta densidad.
e Servicio triple play.
e Servicio de lineas arrendadas.
e Interfaces GE/10 GE.
e Alta densidad para conectar equipos
en cascada.
e Plataforma de monitoreo remoto.
¢ Plataforma unificada en fibra y cobre.
e 768 puertos GE.



44

En la Tabla 17 se observan

caracteristicas adicionales de equipo.

Dimensiones | 447 mm x 490 mm X
275.8mm

—25°C to +55°C

Entorno 5% RH to 95% RH
operativo
-48V entrada de
Alimentacion | alimentacion
-38.4V to -72V
rango de voltaje de
operacion
64 x 10G GPON
CEIEIEE 256 x GPON
de acceso
768 x GE
Tipos de 10 GE optical y GE
puertos optical/electric

Rendimiento | Splitteo 1:256
de sistema

Tabla 17 caracteristicas [35]
3.9.2. Equipo de recepcion ONT

El ONT es una de las partes mas importantes dado que afecta
directamente el rendimiento, la confiabilidad, la escalabilidad, el
mantenimiento de toda la red FTTH. En la Figura 3 7 ONT se

puede observar la apariencia de un ONT. [35]

Figura 3 7 ONT [35]
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3.9.2.1. Caracteristicas técnicas del ONT

e Se lo puede implementar para usuarios
residenciales y empresas pequefias.

e Presenta un puerto Ethernet GE/FE
autoadaptable y un puerto CATV.

e Diagnostico remoto implementado mediante el
FEEDER de posicionamiento.

e |dentificacion de problemas de software y
hardware.

e Transmision a velocidad de linea GE.

o Puerto 10/100 Base-T (RJ-45) [35]

3.9.3. Componentes de distribucion.
3.9.3.1. ODF

Es un distribuidor Optico que permite conectar y
programar fibras. En la Figura 3.8 se observa la

apariencia fisica del ODF.
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Figura 3 8 ODF [35]
3.9.3.1.1. Caracteristicas técnicas

Se presenta en tres tamafios grande
mediano y pequefio, posee las siguientes

caracteristicas.

e Unidades de splitter optico.

e Unidades de empalme vy
terminacion.

e Disefio modular.

e Enrutamiento optimizado.

e EI disefio modular y la
configuracion flexible asegura la
expansion y actualizacion de la

red sin inconvenientes. [35]
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NAP

Situado en el punto de acceso de los usuarios se
utiliza para conectar y distribuir cables. Trabaja con
divisores de fibra dptica. En la Figura 3.9 se muestra

la apariencia fisica del NAP [35]

Figura 3 9 Nap [35]

3.9.3.2.1. Caracteristicas del NAP
e Se presentan de 8/32/48 ONT.
e Se puede gestionar sin interrumpir
los servicios.
e A prueba de fuego.
e Sellado con tiras de caucho.
e Facil instalacion y O&M. [35]
FDT

FDT (Terminal de distribuciéon Optico) se encuentra
entre el cable Optico principal y el cable de
distribucién. Ofrece proteccion para los empalmes,
existen varios equipos clasificados por el nimero de
ndacleos o hilos que soportan. En la Figura 3.10
FDTse muestra el equipo FDT. [35]
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Figura 3.10 FDT [35]

3.9.3.3.1. Caracteristicas del FDT

Plataforma de gestién remota.
Capacidad maxima de
distribucion de 864 hilos de
nacleo.

Puede gestionar de forma
inteligente fibras o&pticas sin
interrumpir los servicios.
Identifica automaticamente los
registros de datos de ingenieria
he informa de nuevos datos.
Disefio modular.

Con capacidad para varias
unidades montadas en un rack
de 19 pulgadas.

Fuente de alimentacion DC y AC
y USB.

Simple O&M.

Supervision de puertos en
tiempo real.

Reducidos costos de
mantenimiento.

Localizacion de fallas [35].
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3.9.4. Consideraciones

Se presentan algunas consideraciones que serviran para el

disefio, estas fueron tomadas de la Normativa Técnica de Disefio

de CNT, el mismo que se encuentra registrado en el anexo 1.

3.94.1.

3.9.4.2.

3.9.4.3.

3.9.4.4.

Relacién de splitteo maxima

La relacién de splitteo que se utiliza en este proyecto
es de 1:32 respetando la normativa actual de CNT,
con esta relacion de splitteo se consigue tener una
red flexible que posibilita el incremento de velocidad

si algun usuario lo requiere.

Ubicacion de los splitters

En un disefio de dos niveles se recomienda colocar
los splitters con mayor relacién de divisiébn lo mas
cerca al cliente que sea posible de esta manera se
consigue minimizar la inversion en cables, en este
disefio se utilizard4 un solo nivel de splitteo ya que la
zona de cobertura daba la facilidad para esta
configuracion, este nivel de splitteo se conoce como

centralizados.
Capacidad

El disefio debe ser escalable por lo que se debe
dimensionar la red dejando una proyeccion a futuro,
se recomienda dejar 15m. de fibra Optica en las

mangas.
Alcance maximo de la red

Una red FTTH tiene un alcance maximo de 20km
pero se debe considerar el margen de potencia
aceptado entre la OLT y la ONT, la red de éste
disefio tiene un alcance de 1.732km por lo que no se

presentan problemas de potencia.
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Fibra optica a utilizar.

Se utilizara fibra G.652D cumpliendo con la
normativa de CNT. Esta fibra cumple con la
resolucion ITU — T G.652D y es la fibra con mayor
despliegue en la actualidad debido a que ofrece una
tasa casi nula de pérdida de informacion y baja

atenuacion 0.3db/Km.
Normativa CNT

Es necesario garantizar que la sefal llegue al
abonado en un rango 6ptimo en términos de
potencia, se debe analizar las pérdidas totales de la
ruta, las férmulas y consideraciones para los calculos

seran tomadas de la normativa de CNT.

e Se debe garantizar un presupuesto 6ptico de
maximo 25 dB, desde el equipo activo OLT
hasta la ONT instalada en el cliente.

e Los cables de fibra 6ptica para el feeder, y
Distribucion interna en Urbanizaciones deberan
cumplir la norma ITU-T G.652D.

e Los cables de fibra Optica para Distribucion
Interna en Edificios y Dispersién deberan
cumplir la norma ITU-T G.657.A1 0 G.657.A2.

e Se utilizan postes de hormigon armado de 10 y
12 metros de longitud.

e La ubicacibn de los postes cerca de las
esquinas no sera menor de 2 metros en
relacién con el angulo formado por el cruce de

calles o avenidas y terminacion de aceras.
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3.10. Presupuesto Gptico

Se utiliza un modelo masivo/casas con manga porta splitter como se

muestra en la Figura 3.11

FEEDEER I, DISTRIBUCIOM : DISPERSION

I
NAP ROSETA ONT

1:32 !

Figura 3.11 Modelo residencial

En la Tabla 18 se encuentra el calculo del presupuesto éptico para
clientes residenciales se puede notar que las pérdidas no superan los
25Db por lo que esta dentro del rango permitido por CNT, el factor de

splitteo que se utiliza es de 1:32 con una atenuacion de 17,50 db y esto

representa el mayor porcentaje de pérdidas en la ruta.

Conectores ITU671=0.5dB 0,50 7 3,50

Empalme de Fusion ITU751=0.1dB 0,10 6 0,60
Empalme Mecdanico

ITU751=0.1dB 0,20 0,00

1x2 3,50 0,00

1x4 7,00 0,00

1x8 10,50 0,00

Splitters 1x16 14,00 0,00

1x32 17,50 1 17,50

2x4 7,90 0,00

2x8 11,50 0,00

] ] 1310nm 0,35 1,8 0,63

Fibra - Lgr:\z:udes de 1490nm 0,30 0,00

1550nm 0,25 0,00

Pérdida total 22,23

Tabla 18 Presupuesto Optico residenciales



52

Para los clientes corporativos se utiliza un modelo corporativo como se

observa en la Figura 3.12

FEEDEER

| DISTRIBUCION |

Figura 3.12 Corporativos

DISPERSION

ROSETA ONT

En la Tabla 19 se encuentra el calculo del presupuesto éptico para

clientes corporativos se puede notar que las pérdidas no superan los

25Db por lo que esta dentro del rango permitido por CNT, para este

disefio podemos observar que las pérdidas son relativamente bajas

debido a que no se implementa un divisor Optico, esta configuracion es

conocida como enlace punto a punto, brinda al abonado una linea

dedicada solo para él.

| Conectores ITU671=0.5dB 0,50 7 3,50
Empalme de Fusion

ITU751=0.1dB 0,10 6 0,60
Empalme Mecanico

1 ITU751=0.1dB 0,20 0,00

5 1x2 3,50 0,00

1x4 7,00 0,00

1x8 10,50 0,00

p Splitters 1x16 14,00 0,00

r 1x32 17,50 0,00

e 2x4 7,90 0,00

. 2x8 11,50 0,00

- . 1310nm 0,35 1,725 0,60

Fipra - "g:i'at“des de 490nm| 0,30 0,00

1550nm 0,25 0,00

Pérdida total 4,70

@D

Tabla 19 Presupuesto Optico corporativos
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3.11. Disefio en Autocad.

En la Figura 3.13 podemos visualizar el disefio total de la nueva ruta FTTH
GPON el cual consta de un feeder que se lo representa con una linea
continua de color verde, las lineas de color amarillo con la leyenda F-G652D
representa a la red de Distribucion, en esta figura podemos visualizar
ademas NAPSs, reservas, mangas herrajes, splitter que se los explicard mas
adelante, el trazado del feeder se lo realizé tratando de optimizar el recorrido
para de esta manera cubrir la demanda de la red de distribucion

minimizando la inversion.

Figura 3.13 Nueva Ruta

En la Figura 3.14 en la parte izquierda se aprecia la simbologia de un Pozo
de Mano, en la parte derecha nos indica sus atributos tales como: NUmero,
Ubicacién-Tipo, Identificador y Dimension este Ultimo parametro nos indica

el tamafio del pozo en nuestro caso es de 1.2 metros.
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A Editor de atributos mejorado
Bloque: POZO-MANO-PROY Designar bisque. | -
Iderificador: NUMERO
Atnbuto |Opciones de texto | Propiedades
dentficader Solictud Valor
NUMERO NUMERO PZ_36
UBICACION-TIPO UBICACION-TIPO cati
IDENTIFICADOR D?
DIMENSION DIMENSION 12
Valor: | R
Aceptar Cancelar Ayuda

Figura 3.14 Pozo de Mano

En la Figura 3.15 se encuentra la simbologia de una Manga o Empalme de

Fibra Optica ademas se visualiza sus atributos.

0 Editar e avibutes mejesado =

B EMPAFIERSPLIPROY
Desorar boe | -
et CLASEICAPACIDADINLUIGAR:

Rt Dpoianes o4 et | Progestasss

Hilos activos o disponibles desde donde parte cable
apacidad de hilos de Fibra Optica del Cable.
Numero gue indica el orden de derivacién del cable
>MNumero que indica el orden de salida del cable
>Tipo de fibra sea T: Troncal D: Distribucién

> Numero de hilo al cual estd conectado el spliter
Factor de Spliteo.

A\ 4

Figura 3.15 Manga

En la Figura 3.16 vemos el simbolo de un splitter y sus atributos en este
elemento lo que asignamos es el factor de splitteo y los hilos que ingresan a

cada spliter.
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A Editor de atributos mejorado E

Blogue: SPLITER1-PROY Designar bloque | -4
Identficador: GRADO

Aribute | Opciones de texto | Propiedades

Identficador Solictud Valor
GRADO GRADO B
FIBRINGRI(CAPAHILOS) FIBRINGRICAPA).. FT_01_01_00(96)51)
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FIBR-SALI2(CAPAYHILOS) FIBR-SALI2CAPAY...  FD_U1_00_DD(96)(65.96)
FIBR-SALIYCAPAYHILOS) FIBR-SALIYCAPAY
FIBR-SALM(CAPAYHILOS)
FIBR-SALIS(CAPAYHILOS)
IDENTIFICADOR IDENTIFICADOR ~ 4623FT01_MT03_SP02
MANGA 4623 FTO1_NT03
CAIADISTRIBUCION CAJADISTRIBUCION
ARMARIC-DISTRIBLICION ARMARIO-DISTRIE
DISTRIBUIDOR DISTRIBUIDOR 45623
PO PO 1732
NUMERO NUMERQ 02

Valor: B

Cancelar Ayuda

Figura 3.16 Splitter

En la Figura 3.17 visualizamos el simbolo de una reserva en la manga.

rn Editor de abributos mejorade E

Desgrar blogue | 4

Aceptar Carcelar Ayuda

Estandar de Fibra Optica

Cantidad de Metros de reserva

Identificacién desde donde inicia y hacia donde termina
> Niamero de hilos en la fibra de reserva

> Nimero de Reser\fal

Figura 3.17 Reserva en la Manga

En la Figura 3.18 vemos el simbolo de una Caja de Distribucion Optica
Aérea (NAPs) de 24 puertos que es la usamos en el disefio de la nueva ruta
FTTH GPON y sus atributos, en este elemento los principales parametros a
considerar son: namero de hilos que ingresan al equipo, nimero de hilos

gue se fusionan a la NAP vy los hilos que salen del equipo.
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A Editor de atributos mejorado

Blogue: CAJA-DIST-OPTI-AERE-PROY

Tmmiane
identficador: NUMERO nertions |

Atributo |Opciones de texto | Fropiedades

Idertificador Solicitud Valor
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CAPACIDAD CAPACIDAD 24
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IDENTIFICADCR IDENTIFICADOR 3827FTO1_02.C1
PRESUPUESTO-OPTICO PRESUPUESTO-QOP..
ORL ORL 32

Valar: | &

Aceptar Cancelar Fyuda

Figura 3.18 NAP

En la Figura 3.19 Se muestra los Triductos y en este caso como se trata de
ducterias nuevas todos los compartimentos se encuentran vacios y en los

atributos vemos que pozos los une.

A Editor de atributos mejorado

Blogue: TRID-PROY-OCUP-FUERA

Designar bloque:
Identificador: UTILIZACION-VIA-2 a a hd

Atributo | Opciones de texto | Propiedades

PL27 P128

Identificador Solicitud Valor

IDENTIFICACION D?

UTILIZACION-VIA3 vial-Ocupada-Vacia... V

UTILIZACION-VIA-2 viaZ-Ocupada-Vacia. v

UTILIZACION-VIA-1 via3-Ocupada-Vacia... V
L NUM-POZO-ANTE NUM-POZO-ANTE  PZ27

NUM-POZO-POST NUM-POZO-POST PZ28

Valor:|
Aceptar Cancelar Ayuda

Figura 3.19 Triductos

En la Figura 3.20 tenemos los herrajes de 1 (izquierda) y 2 extensiones
(derecha) y sus atributos donde se configura que tipo de fibra Optica pasa
por el herraje.
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A Editor de atributos mejorado

Blogue: ESTR-RETE-FIBR-GPON-PROY

Designar blogue
Identificador: ESTRUCTURA . “ *

Arbito | Opciones de texto | Propiedades
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ESTRUCTURA RETENSION Rf
NUM-SOP-TERMINAL-TEXT NUM-SOP-TERMIN... 1
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NUM-PREF-F36H NUM-PREF-F96h 1
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Aceptar Cancelar Ayuda

Figura 3.20 Herrajes

3.12. Analisis econémico.
El analisis econdmico comprende
Gastos.
e Inversion inicial.
e Pago de mantenimiento de la red.
Ganancias.
e Pago del servicio de parte de los abonados.
e Costo de migracion.

e Costo de instalacion.
Se calculara el tiempo de recuperacion de capital.
Para la instalacion:

La red se ha dividido entre red feeder, red de distribucién y red de
dispersion, para calcular los costos se sumaran a estos los costos de
los equipos implementados en la red éptica y el mantenimiento de la
misma.

Los gastos de ONT no se estan considerando debido a que estos
dependen de los nuevos abonados de la red, el precio de un ONT varia
entre $50 y $120.

En la Tabla 20 se encuentra el costo de instalacion de la primera red a
analizar, la red feeder o troncal. Con una distancia de 1735 m

implementada con un cable de 144 hilos fibra G.652D.
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CATASTROS HOJA 3,61 4 14,44
PLANOS DE OBRA m? 5,40 3 16,20
FUSION DE 1 HILO DE FIBRA

OPTICA HILO 8,60 65 559,00

INSTALACION Y SUMINISTRO DE

MANGUERA CORRUGADA DE 3/4" M 231 148 341,88

PREPARACION DE PUNTA DE CABLE
DE FIBRA OPTICA Y SUJECION DE u 10,05 11 110,55
CABLES DE 144 A 288 HILOS

PREPARACION DE PUNTA DE CABLE
DE FIBRA OPTICA Y SUJECION DE U 7,29 5 36,45
CABLES DE 6 - 96 HILOS

SUMINISTRO Y COLOCACION DE
IDENTIFICADOR ACRILICO DE FIBRA U 5,10 90 459,00
OPTICA 8cm X 4 cm

SUMINISTRO Y COLOCACION DE
MANGA SUBTERRANEA PORTA
SPLITTER DE 144, TIPO DOMO
(APERTURA Y CIERRE)
SUMINISTRO Y COLOCACION DE
MANGA SUBTERRANEA PARA
FUSION DE 144 FO, TIPO DOMO
(APERTURA Y CIERRE)
SUMINISTRO Y COLOCACION DE
SPLITTER PLC PARA FUSION U 206,79 30 6.203,70
(1X32)

SUMINISTRO Y TENDIDO DE CABLE
CANALIZADO 144 FIBRAS OPTICAS m 6,56 1845 | 1.2103,20
MONOMODO G652.D

Tabla 20 Costo de la Red FEEDER

u 511,00 6 3.066,00

u 415,29 3 1.245,87

En la Tabla 21 se encuentra el costo de instalacién de la red de
distribucién implementada con un cable de 72 y 96. Esto se puede en

detalle en el disefio de Autocad se utiliza un cable G652.D.
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HERRAJE DE DISPERSION PARA

POSTE U 4,70 37 173,90
FUSION DE 1 HILO DE FIBRA OPTICA U 8,60 893 7.679,80
FUSION DE HILO DE FIBRA OPTICA

CON PIGTAIL U 15,08 888 13.391,04
PORTA RESERVAS FIBRA OPTICA U 12.87 1 141,57
POZO

PREFORMADO HELICOIDAL PARA

VANO DE 120M PARA FIBRA ADSS U 21,71 113 2.453,23

13,00-13,70mm

PREPARACION DE PUNTA DE CABLE
DE FIBRA OPTICA Y SUJECION DE u 7,29 48 349,92
CABLES DE 6 - 96 HILOS

PRUEBA REFLECTOMETRICA UNI
DIRECCIONAL POR FIBRA EN UNA

VENTANA GPON + TRAZA HILO 821 888 7.290,48
REFLECTOMETRICA
SANGRADO DE CABLE FIBRA OPTICA U 12,27 37 453,99

ADSS DE 72-96

SUMINISTRO E INSTALACION DE
HERRAJE DE RETENSION PARA FIBRA u 9,86 58 571,88
ADSS 1 EXTENSION (VANO 120M)

SUMINISTRO E INSTALACION DE
HERRAJE DE RETENSION PARA FIBRA u 11,08 55 609,40
ADSS 2 EXTENSIONES (VANO 120M)

SUMINISTRO Y COLOCACION DE
CAJA DE DISTRIBUCION AEREA DE U 413,02 37 15.281,74
24 PUERTOS SC/APC (NAT)

SUMINISTRO Y COLOCACION DE
IDENTIFICADOR ACRILICO DE FIBRA U 6,10 100 610,00
OPTICA 12,5 cm X 6 cm

SUMINISTRO Y TENDIDO DE CABLE
AEREO ADSS DE FIBRA OPTICA m 4,65 2.358 10.964,70
MONO DE 72 HILOS G.652.D 120 M

SUMINISTRO Y TENDIDO DE CABLE
AEREO ADSS DE FIBRA OPTICA m 8,28 1.254 10.383,12
MONO DE 96 HILOS G.652.D 120 M
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Tabla 21 Costo de la red de distribucion.

En la Tabla 22 se encuentra el costo de instalacion de la red de

dispersion.

SUMINISTRO Y TENDIDO DE
CABLE AEREO DE 2 FIBRAS
OPTICAS G.657A1 (DROP) 6mm

1,50

105.820

158.730,00

FUSION DE HILO DE FIBRA
OPTICA CON PIGTAIL

15,08

1776

26.782,08

SUMINISTRO Y COLOCACION DE
ROSETA OPTICA 2 HILOS DE
FIBRA

24,98

476

11.890,48

SUMINISTRO Y EJECUCION DE
HERRAJE TIPO A PARA CABLE
FIBRA OPTICA FIGURA 8

10,95

940

10.293,00

SUMINISTRO Y EJECUCION DE
HERRAJE TIPO B PARA CABLE
FIBRA OPTICA FIGURA 8

8,05

470

3.783,50

Tabla 22 Costo de la red de dispersion

En la Tabla 23 se encuentra el costo de la canalizacion

CANALIZACION CALZADA 2 VIAS
TRIDUCTO 19,14 1173 22.451,22
CANALIZACION CON TUBERIA
GALVANIZADO DE 4" 46,76 2346 109.698,96
TAPON CIEGO PARA TRIDUCTO

. 5,33 450 2.398,50
(1/1/47)
TAPON SIMPLE PARA FIBRA
OPTICA (TAPON GUIA 11/47) 10,72 20 964,80
CORTE DE ASFALTO EN CALZADA
CON DISCO DIAMANTADO 4,24 630 2.671,20
(PROFUNDIDAD=8 cm)
EXCAVACION DE GRAVA 14,23 1725 24.546,75
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SUMINISTRO Y COLOCACION DE
SUBIDA A POSTE PARA FIBRA
OPTICA CON TUBO EMT DE 3 m
DE 2"

ROTURA DE ASFALTO Y
DESALOJO

ROTURA'Y DESALOJO DE
HORMIGON FC=210 kg/cm2 EN m3 40,16 862 34.638,00
CALZADA

REPOSICION DE ASFALTO m? 39,81 315 12.540,15

u 53,89 12 646,68

m? 6,66 315 2.097,90

REPOSICION DE HORMIGON
FC=210 kg/cm2 EN CALZADA

Tabla 23 Costo de canalizacion

m3 129,70 862 111.866,25

En la Tabla 24 se encuentra el costo de personal técnico para el
mantenimiento de la red. Se inicia con tres técnicos y para el afio 3 se

contrata un soporte adicional.

Ndmero
DESCRIPCION de Sueldo Gasto Gasto

técnicos mensual anual

PRESENTE Soporte de la red $ 500,00 $1.500,00 $18.000,00
2016 Soporte de la red 3 $500,00 $1.500,00 $18.000,00
2017 Soporte de la red 3 $500,00 $1.500,00 $18.000,00
2018 Soporte de la red 4 $ 500,00 $2.000,00 $24.000,00
2019 Soporte de la red 4 $500,00 $2.000,00 $24.000,00
2020 Soporte de la red 4 $ 500,00 $2.000,00 $24.000,00

Tabla 24. Costo de personal Técnico
Los técnicos necesitaran de herramientas y materiales para los
mantenimientos, se analiza los gastos actuales de mantenimiento de la
empresa, y, dado que es una nueva red los mantenimientos seran

minimos por lo que se concluye que por cada abonado se necesita $30.



62

Para los gastos de movilizacién del personal se estima un costo hora de

vehiculo de $5. Los técnicos trabajaran de lunes a viernes ocho horas al

dia por lo que anual se gastara $ 9,600.00 dolares. El presupuesta se

muestra en la Tabla 25.

ANO Costo hora | Hora Mensual | Mensual total Anual
PRESENTE $5,00 160 $ 800,00 $9.600,00
2016 $5,00 160 $ 800,00 $9.600,00
2017 $5,00 160 $ 800,00 $9.600,00
2018 $5,00 160 $ 800,00 $9.600,00
2019 $ 5,00 160 $ 800,00 $9.600,00
2020 $ 5,00 160 $ 800,00 $9.600,00

Tabla 25 Gastos Operativos

Derecho de via

Los permisos concernientes a uso y derechos de via para realizacién de

obras los concede la Muy llustre Municipalidad de Guayaquil en el

departamento de obras publicas, los pasos a seguir son:

Se solicita los permisos para romper via publica al Ing. Jorge
Berrezueta actual Director de Obras Publicas del Municipio.

El departamento de Control de obras publicas del municipio
procede a analizar la longitud que se va a romper de acuerdo al
plano de obra del solicitante, dependiendo si es hormigén,
acera, o asfalto.

Se genera un Fondo de Garantia de acuerdo a la longitud tal
como se aprecia en la Tabla 27 en la cual ademas del valor
calculado se realiza un recargo de garantia del 100%.

Posterior al depésito de la garantia mediante Cheque
Certificado a Nombre de la Muy llustre Municipalidad de
Guayaquil, el departamento de OBRAS Publicas extiende el
permiso municipal para romper vias publicas.

Una vez concluida la obra el solicitante procede a solicitar la
devolucién de la garantia extendida, la misma que luego de

gue el fiscalizador del municipio de el visto bueno se procede
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con la devolucién, de encontrarse anomalias se procede a

cobrar el 100% de la garantia y si el solicitante no procede a

solicitar la devolucion de su garantia en el plazo de un afio la

misma sera cobrada. Ver Tabla 26. [36]

RUBRO UNIDAD LARGO ANCHO PROFUNDIDAD
Levantada de m?2 n 0.6 0.1
Adogquin ¥

colocacion

Ruptura Hormigon  m2 n 0.6 0.3
Pavimento Acera m2 n 0.6 0.1
Material de m3 n 0.6 0.6
Mejoramiento

Sub-Base clase 1 m3 n 0.6 0.2
Exc. Sin clasificar vy m3 n 0.6 0.8
Desalojo

Tabla 26 Valores de Derecho de Via [36]

PRECIO
/METRO

21,94

47,5
13,15

3.9

18,34

3.3

En la Tabla 27 se encuentra el costo total de la implementacion.

COSTOS OPERATIVOS $ 165.600,00
FEEDER $24.156,29
DISTRIBUCION $70.354,77
DISPERCION $211.479,06
CANALIZACION $324.520,41
TOTAL GASTOS $796.110,53

Tabla 27 Costo total

Recuperacion del capital.

Se analizaran los clientes en dos grupos los que poseen el servicio de voz y

los que poseen los dos servicios, voz e internet.

El crecimiento de la poblacion se calculé partiendo de los clientes actuales,

con un crecimiento poblacional del 2%.
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En la Tabla 28 se observa el crecimiento de abonados del servicio de voz

INICIAL
188

ANO 1
226

ANO 2
271

ANO 3
325

ANO 4
390

Tabla 28 Crecimiento poblacional

ANO 5
468

En las siguientes tablas se mostrara el capital que genera la empresa por

brindar este servicio a un determinado nimero de clientes.

Tabla 30 Afio UNO 2016

MENSUAL
PLAN COSTO | ABONADOS POR MENSUAL ANUAL
CLIENTE TOTAL
PLAN
TELEFONIA $6,20 150 $6,94 $1.041,60 | $12.499,20
HOGAR
PLAN DOBLE
LINEA $12,00 38 $ 13,44 $510,72 $6.128,64
PLAN
CORPORATIVO $ 18,00 1 $20,16 $20,16 $241,92
IP GPON $ 500,00 5 $560,00 |$2.800,00| S 33.600,00
TOTAL $52.469,76
Tabla 29 Afo presente 2015
MENSUAL
PLAN COSTO | ABONADOS POR MENSUAL ANUAL
CLIENTE TOTAL
PLAN
TELEFONIA $6,20 153 $6,94 $1.062,43 | $12.749,18
HOGAR
PLAN DOBLE
LINEA $12,00 39 $13,44 $524,16 $6.289,92
PLAN
CORPORATIVO $ 18,00 1 $20,16 $20,16 $241,92
IP GPON $ 500,00 5 $560,00 |$2.800,00 | $33.600,00
TOTAL $52.881,02
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MENSUAL
PLAN COSTO | ABONADOS POR MENSUAL ANUAL
CLIENTE TOTAL
PLAN
TELEFONIA $6,20 156 $6,94 $1.083,26 | $12.999,17
HOGAR
PLAN DOBLE
LINEA $12,00 40 $13,44 $537,60 $6.451,20
PLAN
CORPORATIVO $ 18,00 1 $20,16 $20,16 $241,92
IP GPON $500,00 5 $560,00 | $2.800,00 | $33.600,00
TOTAL $53.292,29
Tabla 31 Ano DOS 2017
MENSUAL
PLAN COSTO | ABONADOS POR MENSUAL ANUAL
CLIENTE TOTAL
PLAN
TELEFONIA $6,20 159 $6,94 $1.104,10 | $13.249,15
HOGAR
PLAN DOBLE
LINEA $12,00 40 $13,44 $537,60 | $6.451,20
PLAN
CORPORATIVO $ 18,00 1 $20,16 $20,16 $241,92
IP GPON $500,00 5 $560,00 |$2.800,00 | $33.600,00
TOTAL $53.542,27
Tabla 32 Afio TRES 2018
MENSUAL
PLAN COSTO | ABONADOS POR MENSUAL ANUAL
CLIENTE TOTAL
PLAN
TELEFONIA $6,20 162 $6,94 $1.124,93 | $13.499,14
HOGAR
PLAN DOBLE
LINEA $12,00 41 $13,44 $551,04 | $6.612,48
PLAN
CORPORATIVO $ 18,00 1 $20,16 $20,16 $241,92
IP GPON $500,00 5 $560,00 |$2.800,00 | $33.600,00
TOTAL $53.953,54

Tabla 33 Afio CUATRO 2019
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MENSUAL
PLAN COSTO |ABONADOS|  POR MENSUAL | ANUAL
CLIENTE | TOTAL
PLAN
TELEFONIA | $6,20 166 $6,94 |$1.152,70 | $13.832,45
HOGAR
PLANDOBLE | ., 42 $12,00 | $504,00 | $6.048,00
LINEA
PLAN
CORPORATIVO | S 18/00 1 $ 18,00 $18,00 | $216,00
IPGPON | $500,00 6 $500,00 |$3.000,00| $36.000,00
TOTAL | $56.096,45

Tabla 34 Afio CINCO 2020

Para el servicio de internet se realiza el mismo analisis que para el

servicio de voz. Se puede apreciar en la Tabla 35 que el presente afio

se cuenta con 288 clientes y estos aumentaran a una tasa del 2%

dando como resultado que para el afio 2020 se tenga un total de 311

clientes.

INICIAL

282

Tabla 35 Crecimiento poblacional
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PLAN MENSUAL | MENSUAL
PLAN meNsuaL | ABONADOS | oop cLienTe TOTAL ANUAL TOTAL
CLIENTES
PLAN $50,00 190 $ 56,00 $10.640,00 | $127.680,00 | $ 127.730,00
15/3Mbps ! ’ ) B K
iy $80,00 92 $ 89,60 $8.243,20 | $98.918,40 | $98.968,40
25/5Mbps ! ’ £43, 918, .968,
PLAN
50/15Mbps | * 120:00 0 $134,40 $0,00 $0,00 $50,00
PLAN
$ 150,00 5 $168,00 $840,00 | $10.080,00 | $10.130,00
1.5Mbps
PLAN
$ 400,00 1 $ 448,00 $ 448,00 $5.376,00 | $5.476,00
5Mbps
PLAN
20Mbps $1.200,00 0 $1.344,00 $0,00 $0,00 $ 500,00
TOTAL $2240,00 | $20.171,20| $242.054,40 | $ 242.854,40
Tabla 36 Afilo PRESENTE 2015
PLAN MENSUAL
MENSUAL
PLAN. | mensuaL | ABONADOS | oo cLiente R TOTAL
TOTAL
PLAN $50,00 194 $ 56,00 $10.864,00 | $130.368,00 | $ 130.418,00
15/3Mbps ’ ’ -60%, -303, 4138,
PLAN $ 80,00 94 $ 89,60 $8.422,40 | $101.068,80 | $101.118,80
25/5Mbps ! ’ Hes, -068, 118,
PLAN
50/15Mbps | * 120:00 0 $134,40 $0,00 $0,00 $50,00
PLAN
$ 150,00 5 $ 168,00 $ 840,00 $10.080,00 | $10.130,00
1.5Mbps
PLAN
$ 400,00 1 $ 448,00 $ 448,00 $5.376,00 | $5.426,00
5Mbps
PLAN
20Mbps |  1:200:00 0 $1.344,00 $0,00 $0,00 $50,00

Tabla 37 Afio UNO 2016

$247.192,80
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Tabla 39 Afio TRES 2018

PLAN MENSUAL
MENSUAL
PLAN MENSUAL | ABONADOS | o - o TE ANUAL TOTAL
TOTAL
LA $ 50,00 198 $ 56,00 $11.088,00 | $133.056,00 | $133.106,00
15/3Mbps ’ ’ ’ ’ ’
PLAN $ 80,00 9 $ 89,60 $8.601,60 | $103.219,20 | $103.269,20
25/5Mbps ’ ’ ’ ’ ’
PLAN
12 134,4
50/15Mbps $ 120,00 0 $ 134,40 $0,00 $0,00 $ 50,00
PLAN $ 150,00 5 $ 168,00 $ 840,00 $10.080,00 | $10.130,00
1.5Mbps ’ ! ! ! !
PLAN $ 400,00 1 $ 448,00 $ 448,00 $5.376,00 | $5.426,00
5Mbps ’ ’ ’ . ’ . ’
PLAN
20Mbps $1.200,00 0 $ 1.344,00 $0,00 $ 0,00 $ 50,00
$252.031,20
Tabla 38 Afio DOS 2017
PLAN MENSUAL POR
PLAN MENSUAL ABONADOS CLIENTE MENSUAL ANUAL TOTAL
TOTAL
PLAN $50,00 202 $ 56,00 $11.312,00 | $135.744,00 | $135.794,00
15/3Mbps ! 4 214, 744, 794,
PLAN $ 80,00 98 $ 89,60 $8.780,80 $ 105.369,60 $105.419,60
25/5Mbps ’ ’ e oE B
PLAN
50/15Mbps | © 12000 0 $134,40 $0,00 $0,00 $50,00
PLAN
1.5Mbps $ 150,00 5 $ 168,00 $ 840,00 $10.080,00 $10.130,00
PLAN 5Mbps | $ 400,00 1 $ 448,00 $ 448,00 $5.376,00 $5.426,00
PLAN 20Mbps | $ 1.200,00 $1.344,00 $0,00 $0,00 $50,00
0
$ 256.869,60
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PLAN MENSUAL
MENSUAL
PLAN MENSUAL ABONADOS POR CLIENTE ANUAL TOTAL
TOTAL
PLAN $50,00 206 $ 56,00 $11.536,00 | $138.432,00 | $ 138.482,00
15/3Mbps ’ ! ’ ! ’
PLAN $ 80,00 100 $ 89,60 $8.960,00 | $107.520,00 | $107.570,00
25/5Mbps ’ ’ ’ ’ ’
PLAN
50/15Mbps $120,00 0 $134,40 $0,00 $0,00 $50,00
PLAN $ 150,00 5 $ 168,00 $ 840,00 $10.080,00 | $10.130,00
1.5Mbps ! ! ! ! !
PLAN 5Mbps | $ 400,00 2 $ 448,00 $ 896,00 $10.752,00 | $10.802,00
PLAN $1.200,00 $1.344,00 $1.344,00 $16.128,00 | $16.178,00
20Mbps ! 1 ! ! ! !
$283.212,00
Tabla 40 Aiio CUATRO 2019
PLAN MENSUAL MENSUAL
PLAN MENSUAL ABONADOS POR CLIENTE TOTAL ANUAL TOTAL
PLAN $50,00 394 $ 56,00 $22.064,00 | S264.768,00 | $264.818,00
15/3Mbps ’ ! ’ ! ’
PLAN $ 80,00 190 $ 89,60 $17.024,00 | $204.288,00 | $204.338,00
25/5Mbps ’ ’ ’ ’ ’
PLAN
50/15Mbps $120,00 0 $134,40 $0,00 $0,00 $50,00
PLAN $ 150,00 9 $ 168,00 $1.512,00 $18.144,00 | $18.194,00
1.5Mbps ! ! B B B
PLAN 5Mbps | $ 400,00 2 $ 448,00 $ 896,00 $10.752,00 | $10.802,00
PLAN $1.200,00 $1.344,00 $1.344,00 $16.128,00 | $16.178,00
20Mbps ! 1 ! ! ! !
$ 514.380,00

Tabla 41 Afio CINCO 2020
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En la Tabla 42 se puede ver el resumen de los ingresos que tendra la

empresa por brindar el servicio de telefonia en el quinto afio se tendran
ingresos de $514.380,00.

ANALISIS DE INGRESOS
FUENTE Afio inicial ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
INGRESOS
— $52.469,76 |$52.881,02 |$53.292,29 |$53.542,27 |$53.953,54 |$56.096,45
INGRESOS
DOBLE $242.854,40 | $247.192,80 | $252.031,20 | $256.869,60 | $283.212,00 | $ 514.380,00
PACK
TOTAL $295.324,16 | $300.073,82 | $305.323,49 | $310.411,87 | $337.165,54 | $ 514.380,00

Tabla 42 Ingresos Telefonia

En la Tabla 43 se puede ver el resumen de los ingresos que tendra la

empresa por brindar el servicio de telefonia en el quinto afio se tendran

ingresos de $514.380,00. Se puede ver el resumen de los ingresos que

tendra la empresa por brindar el servicio de internet desde el presente

afio hasta el 5 considerado como tiempo de vida util

ANALISIS DE INGRESOS

FUENTE Ao inicial ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
PLAN
15/3Mbps $127.730,00 | $130.418,00 | $133.106,00 | $135.794,00 | $138.482,00 | S 264.818,00
PLAN $98.968,40 |$101.118,80 | $103.269,20 | $105.419,60 | $ 107.570,00 | $204.338,00
25/5Mbp5 . ’ . ’ . ’ . 7’ . ’ . 7
PLAN
50/15Mbps $ 0,00 $0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 50,00
PLAN
$10.130,00 $10.130,00 $10.130,00 $10.130,00 $10.130,00 $ 18.194,00
1.5Mbps
PLAN 5Mbps | $5.476,00 $5.476,00 $ 5.476,00 $5.476,00 $10.852,00 $10.852,00
PLAN
$ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $16.628,00 $16.628,00
20Mbps
TOTAL $242.304,40 | $247.142,80 | $251.981,20 | $256.819,60 | $283.662,00 | $514.880,00

Tabla 43. Internet

Los ingresos totales de la empresa seran la suma de las ganancias por

brindar el servicio de internet y el servicio de voz. En la Figura 3.21 se
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puede observar como los ingresos aumentan a medida que aumentan los

abonados

INGRESOS

$300.000,00
$ 250.000,00
$ 200.000,00
$ 150.000,00
$ 100.000,00
$50.000,00
$0,00

I INGRESOS TELEFONIA I INGRESOS DOBLE PACK

Figura 3.21 Ingresos

En la Tabla 44 podemos encontrar el flujo de caja del proyecto, la
inversion total es de $ 796.110,53 como se determiné en la Tabla 27 para
determinar el tiempo de recuperacion se va calculando la diferencia entre

los gatos totales y los ingresos.

Gastos _totales = 630.510,53

Recuperacion en el presente afio 2015

Diferencia = 294.774,16 — 630.510,53
Diferencia = —335.736,37

La diferencia es aun negativa lo que implica que el primer afio no se

recupera la inversion
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Recuperacion en el afio 2016

Diferencia = 300.023,82 — 335.736,37
Diferencia = —-37.712,55

La diferencia para el afio dos es aun negativa lo que implica que aun en
afo no se recupera la inversion, observamos que aun faltan $ 37.712,55

de recuperar

Recuperacion en el afio 2016

Diferencia = 305.273,49 — 37.712,55
Diferencia = 269560,94

La diferencia para el afo tres es un valor positivo lo que implica que se

recupera el capital

Se puede concluir que 25 meses se ha recuperado la inversion total y los

ingresos se pueden considerar ganancias netas.

En la Tabla 44 se muestra en resumen lo ya expuesto en las formulas,
los nimeros en rojo indican que aun hay una diferencia entre inversion e

ingresos

Para esta Tabla 44 se sumo los ingresos anuales para determinar en qué

afo los ingresos superan la inversion.

PERIODO DE RECUPERACION

ANO INICIAL | $ 294.774,16 | $294.774,16
ANO 1 $300.023,82| $594.797,98
ANO 2 $305.273,49| $900.071,47
ANO 3 $310.361,87 | $1.210.433,34
ANO 4 $337.615,54 | $1.548.048,88
ANO 5 $514.880,00 | $ 2.062.928,88

Tabla 44. Periodo de Recuperaciéon




73

Es importante determinar la rentabilidad del proyecto, con esto se
consigue determinar si el proyecto es viable o no, dos pardmetros que
nos permiten calcular esta viabilidad son en VAN y el TIR y se los

determina a continuacién en la Tabla 45 y Tabla 46

Calculo del VAN

Partiendo de los ingresos anuales se determina el valor actual neto o
VAN, es importante destacar que para el calculo del VAN se esta

asumiendo una tasa de interés del 10%

La formula para determinar el VAN es la siguiente

- Q
VAN =1 + n
é(u r)

Donde

r es la tasa de interés que para este proyecto en particular se asumio
del 10%

N es el nimero de afios que se esta analizando, desde uno que es el

afio 2015 hasta 6 que seria el afio 2020

| es la inversioén inicial

ANO INGRESOS EGRESOS DIFERENCIA
PRESENTE 294.774,12 $18.000,00| $276.774,16
2016 300.023,8§ $18.000,00 | S 282.023,82
2017 305.273,43 $18.000,00| S 287.273,49
2018 310.3561,87 $24.000,00| $286.361,87
2019 337.615,54$1 $24.000,00| $313.615,54
2020 570.976,4§ $24.000,00 | $546.976,45

Tabla 44 ingresos totales
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Utilizando una de las formulas del programa Microsoft Excel se puede
determinar el VAN directamente y es de $ 769.086,24. Esto indica que el
proyecto es viable dado que en el periodo analizado se obtienen

ganancias

VAN | $ 769.086,24
Tabla 45 Calculo del VAN

CALCULO DEL TIR

El TIR o tasa interna de retorno es el interés en el que el VAN se hace

cero. Con un TIR alto se determina que el proyecto es rentable

Un 42% es un valor alto he indica que se realiz6 una buena inversion del

dinero.

TIR 42%
Tabla 46 Calculo del TIR
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CAPITULO 4.

4. MEDICIONES REALES

En este capitulo se mostraran las mediciones realizadas con un OTDR en una
ruta real de fibra 6ptica de 7.35km. Cuando se presentan casos de corte en la
ruta se debe hacer un tendido de 300 metros segun los estandares de la ITU,
con esto se consigue que las fusiones no queden tan cerca y se minimizan las
perdidas.
4.1. MEDICION CON UN OTDR
En la Figura 4.1 se observan los resultados de una medicion con un
OTDR, este equipo muestra la potencia de una sefial en dbm, esta
unidad se puede configurar si el usuario desea cambiarla, muestra
también la longitud de onda a la que se transmite la sefial, para este
caso en particular se esta transmitiendo en 1550nm.
La medicion se realiz6 en un puerto de salida de un distribuidor, las
potencias deben estar entre -6dbm y -7.15dbm para ser considera una

buena sefial.

Figura 4.1 Medicién de potencia

En la Figura 4.2 se puede observar otra de las funciones del OTDR
que es determinar los cortes de fibra. Este equipo emite pulsos que
son configurados por el operador. Cada una de las lineas 2, 3, 4, 5, 6.
Indican fusiones en la fibra y la linea en rojo mas larga indica el final

de la ruta. Esta ruta tiene cuatro fusiones lo que genera una pérdida
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de 0.476 db, indica la primera fusibn a 0.57km y se observa

claramente el valor tipico de una fusién 0.105db.

Figura 4.2 Medicién de perdidas

En la Figura 4.3 se observa como se configura el OTDR para realizar
una medicion. Se puede escoger entre dos longitudes de onda
dependiendo del tipo de fibra que esta implementada en la red.

En la opcion alcance se especifica la longitud total del hilo a medir, en
la opcion pulso se especifica el intervalo de separacion de los pulsos,
se debe tener cuidado al escoger el intervalo debido a que se puede
dafar el equipo, siempre considerar el tamafio de la ruta antes de

enviar los pulsos, en duracion se especifica el tiempo de cada pulso.

Figura 4.3 Configuracion del equipo
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4.2. Simulaciones.
Se muestra una ruta con el objetivo de explicar de manera clara el
funcionamiento de un reflectometro 6ptico en el dominio del tiempo
(OTDR) y la interpretacion de las lecturas mostradas en la pantalla del
equipo.
Para la simulacion se emplea un simulador denominado UOTDR en la

Figura 4.4 se muestra el icono del simulador.

Figura 4.4 Icono del simulador

En la Figura 4.5 se muestra una trama o ruta analizada con el
simulador, se observan datos como tipo de fibra, indice de refraccion y
longitud de onda.

En esta ruta el indice de refraccion es de 1.468, se implementa una
fibra monomodo a una longitud de onda de 1550nm esto puede variar

dependiendo del disefio y la fibra implementada.

= [0.0000, 40.0000] km; 4.0000 kmddiv
Y: [0.000, -36.122] dB; 3.612 dB/div

SM-1550 |n=1.46800 |Lmax=40 kmm  |Tp=90 Nav=16 11=0.0000 km |L2=40.0000 kn |dL=31 m
L, km 0.0000 Template:
R, km 20.0000 Buffar
R-L, km 20.0000
dB 1.834 ORL, dB 36.311

dB/km 0.092 Refl, dB | -34122

Figura 4.5 Datos de la ruta
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En la Figura 4.6 se puede observar la imagen completa generada por

el simulador.

H File Measurement Mode Compare Zoom Setup Window Help -

=808 LIMNRIWMGEL Y IEAF|F o

KRN}
# [0.0000, 40.0000] km; 4.0000 km/div
' [0.000, -36.122] dB: 3612 dB/div
SM-1550 |n=1.46800 Lrmax=40 km Tp=9%0 Nav=16 11=0.0000 km |L2=40.0000 kn |dL=31 m
L km 00000 Template:
R km | 200000 -
R-L km | 200000

dB 1834 ORL dB 36.311

dBikm 0.082 Refl dB -34022

Figura 4.6 Ruta numero

En la Figura 4.7 se analiza un tramo de la ruta utilizando los
marcadores del simulador, este procedimiento se lo realiza cuando se
quiere analizar un segmento especifico.

L indica la posicion del primer marcador (13.1850km)

R indica la posicion del segundo marcador (23.5389km)

R-L es la longitud del segmento analizado

dB indica la pérdida total del segmento

db/Km indica la perdida por kilometro

ilY FEAF| G 8B e L km | 131850
| | | R km | 235389
R-L km | 10.3539

4B 2.809

dB/km 0.271

Figura 4.7 Datos del segmento analizado

En la Figura 4.8 se muestra la medicion de la longitud total de la ruta,
utilizando nuevamente los marcadores, se los ubica en los extremos
de la gréfica consiguiendo con esto los datos mostrados en la Figura
4.9.
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la longitud total es de 31.427 km con una atenuacion de -17.6db.

B Ele Measurement Mgde Compare Zoom Setup Window Help NEE

=3 = LINRIWW LD Y EEAF P o [,

Figura 4.8 longitud de la ruta

Lbem | CLODOCO
R, o A 3600
R-L km | 312500
an | 1TED
dE 0562

Figura 4.9 Datos de longitud
En la Figura 4.10 se observa una perdida que evidencia la existencia
de un empalme a una distancia de 6.78 km. La pérdida de este
empalme es de 0.159 db.

L, km 67813

R km | 63055

il_ T R-Lkm | 01242

Spl, dB 0.159

Spl, km 5.3459

Figura 4.10 Empalme



CONCLUSIONES

Con respecto a lo objetivos planteados se establece lo siguiente:

1.

Se realizé un levantamiento de informacién para conocer la situacion actual de
la ruta de cobre nimero 32 de CNT que parte de la Central Norte y llega a la
Ciudadela Kennedy , en este levantamiento de informacién se establecio la
ubicacién de los pozos y posteria, con esta informacion se pudo determinar que
no es posible utilizar las canalizaciones existentes ya que se encuentran
saturadas, motivo por lo cual fue necesario la construccibn de nuevas
canalizaciones para el recorrido de la nueva red Feeder, con este andlisis se
consigue fundamentar el motivo principal que permite el desarrollo de este
proyecto y es brindar a los abonados finales un servicio de calidad y que

satisfaga la demanda actual y posible demanda futura de los nuevos abonados.

Para el disefio de la nueva red fue necesario primero establecer el nimero de
abonados con los que cuenta actualmente CNT a través de su red de cobre,
posterior a esto se realizé una proyeccion de los nuevos clientes y de los
servicios que se brindaran a través de la nueva ruta GPON FTTH, este factor
es fundamental ya que con este valor se puede calcular la ubicacion y cantidad
de NAPs, realizando un andlisis de la ubicacién de los abonados y ubicando los
NAPs en lugares estratégicos se consigue minimizar los costos de
implementacion sin afectar la calidad de servicio brindado a los abonados, se
debe considerar que a los seis clientes corporativos se les disefio una ruta
punto a punto debido a la demanda en ancho de banda al monitoreo y soporte
gue ellos necesitan, se analiz6 el presupuesto Gptico para los dos disefos el
residencial y el corporativo y ambos cumplen con la normativa de CNT que fija
un maximo de pérdidas de 25db, el disefio de la ruta se la realizo en el software
AUTOCAD.

Se determiné el costo total de la obra y es de $ 630.510,5 esta inversion es
recuperada en 2.1 afios luego del segundo mes del afio dos los ingreso a la

empresas son ganancias netas por el servicio brindado, se debe destacar que
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la red esta siendo analizada a un futuro de 5 afios pero aun considerando el
2% de crecimiento poblacional anual la red sigue siendo viable y escalable.
Para el afio 5 se tendran ingresos de $ 514.880,00 con un nuamero total de
abonados de 1170 de los cuales se considera que 196 clientes tendran el
servicio de voz y 596 clientes tendran en doble pack internet y voz, se
consideran también que se tiene 9 clientes corporativos estos ingresos varian
dependiendo del precio de los planes ofrecidos y los impuestos establecidos

por las normativas nacionales.
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda que los planes comerciales tanto de internet como de telefonia
se actualicen constantemente de acuerdo a la demanda que requiera el

mercado para de esta manera tener un mayor impacto en el mismo.

2. Durante el periodo de invierno en la ciudad de Guayaquil se debe dar
mantenimiento a los pozos de canalizacién del Feeder ya que en esta época se

llenan de aguas y esto puede provocar dafos o filtraciones en las mangas.

3. Analizar las normas actualizadas de CNT ya que de esto depende directamente
el disefio de la red. También considerar las normas ITU-T para cables de fibra

Optica y los reglamentos nacionales para canalizacion.
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