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RESUMEN

El cantdn La Libertad cuenta con aproximadamente 95,842 habitantes de los cuales
se encuentran distribuidos en 6 barrios aproximadamente. El barrio Abdén Calderdn,
es uno de los que se encuentran ubicados en este cantdn actualmente cuenta con
servicio de internet y telefonia con tecnologia de acceso ADSL el cual ha generado
malestar por los diversos problemas que se han presentado como sefial intermitente,

pérdida de sefial, escasa velocidad de ancho de banda (lentitud), entre otras.

En este proyecto se ha disefiado una red de distribucion HFC que permitira a los
habitantes del barrio en mencién contar con tecnologia eficiente que permitird acceso
de telefonia e internet desde 5 MB hasta 100 MB. Como primera fase en la ejecucion
de este proyecto se iniciara con un plan piloto que corresponde al 60% de los hogares
del barrio Abdon Calderon.

Para hacer posible que el cliente tenga el servicio de internet y telefonia, la conexion
inicia desde el equipo CMTS (Cable Modem Termination System) que se conecta
mediante fibra Optica a la red troncal donde se envia la sefial desde un transmisor
Optico al nodo 1A. Luego la sefial 6ptica se convierte en sefial eléctrica y se conecta
a la red de distribucién donde se encuentran el resto de elementos activos y pasivos

de la red hasta llegar al poste del cliente donde se encuentran los Taps.

Entre los resultados de este proyecto se descubrié que se utilizaran aproximadamente
400 postes, tendidos de fibra 6ptica de hasta 3,270 metros. Ademas de 6,000 metros
de cable coaxial 500 que estan distribuidos desde el nodo hasta las acometidas. Asi
mismo se contard con el apoyo de tres cuadrillas compuestas por aproximadamente
8 personas por cada una que trabajaran en la instalacion de cable coaxial, cable de
fibra, instalacion de mangas y empalmes de fibra, instalacién de un sistema de tierra,
instalacion y calibracién de fuentes de energia, amplificadores, nodo Optico y la

medicion de los Taps.
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CAPITULO 1

1. ANTECEDENTES

Hoy en dia el uso del internet en Ecuador esta jugando un papel importante en la
sociedad, segun el Instituto Ecuatoriano de Estadisticas y Censos (INEC) (2013) [1],
el porcentaje de personas que utilizé internet en los Gltimos 12 meses fue del 29% en
el 2010, tres afilos mas tarde la penetracion del uso del internet incrementa 11.4

puntos, es decir, 40.4% de la poblacion ecuatoriana a utilizado internet.

Las TIC (Tecnologias de Informacion y Comunicacion) en los hogares ecuatorianos
han crecido en un 9% entre el 2010 y 2013 (INEC, 2013) [1]. En el 2011, el 34% de
los ecuatorianos hacian uso del internet en su hogar, en el 2013 increment6 en un
45.1%.

En el mercado ecuatoriano se ofertan diversos servicios de internet, telefonia y
televisiéon, cada uno con una tecnologia diferente, como Dial Up [2] (fue una de las
primeras formas para acceder a Internet y se realiza por medio de un modem que
enlaza la red telefénica), DSL [3] (Linea de abonado digital es una tecnologia que
utiliza las lineas telefénicas existentes para transportar datos, como los de video y
multimedia) y la tecnologia HFC [4], que se caracteriza por incorporar tanto fibra dptica

como cable coaxial para crear una red de banda ancha.

Segun el dltimo censo desarrollado por el INEC (2010) [5], el canton La Libertad
cuenta con aproximadamente 95,842 habitantes de los cuales se encuentran
distribuidos en 6 barrios aproximadamente, Abdén Calderdon es uno de ellos. Este
barrio cuenta actualmente con servicio ADSL, el cual ha generado malestar por los
diversos problemas que se han presentado como sefial intermitente, pérdida de sefial,
problema de SNR (sefial a ruido), pérdida de paquetes en la transmision de datos,
escasa velocidad de ancho de banda (lentitud), comparticion de ancho de banda a

usuarios (1 a 4) e incumplimiento de politicas de contrato de servicio.



1.1.

1.2.

Alcance

Este proyecto se enfocara en disefiar una red de distribucién HFC el cual
utilizard equipamiento Optico y elementos de red coaxial para el barrio Abdén
Calderdn para ofertar servicios de internet y telefonia.

Es importante considerar ademas que la red de distribucion dependera de los
servicios de cabecera (Head End) de un tercero, el cual, el mas préximo esta
ubicado en el cantén Salinas.

Debido a la cantidad de habitantes de la zona se colocara un nodo que se
denominara 1Ay que haré referencia a la ruta uno. Este nodo seré suficiente
para entregar servicio de internet y telefonia aproximadamente a 1.600 futuros

clientes.

Para este estudio, se utilizé la herramienta de Google Maps para delimitar las
distancias de cableado de fibra desde la cabecera o Head End hasta el nodo
Optico. Asi como también se realizé la medida de cable coaxial 500 desde el
nodo hasta el amplificador que alimenta a los diferentes Taps que se

encuentran en la red.

El plan piloto de este proyecto iniciard con un 60% del barrio Abdén Calderén

gue corresponden a 64 manzanas.

Justificacion
Este proyecto pretende desarrollar un plan técnico que permita mejorar la
calidad de servicios de internet y telefonia de los habitantes del barrio Abdén

Calderon perteneciente al canton La Libertad.

Mediante un disefio de red de distribucion HFC se optimizara estos servicios
ya que es una tecnologia eficiente que permitira un alcance de 5MB hasta

100MB, dependiendo de las necesidades y requerimientos del cliente.

La implementacion de este proyecto tiene una duracion estimada de 322 dias,
en el lapso de este tiempo se pretende que el departamento de mercadotecnia

genere campafias de expectativa para ofertar estos servicios.



1.3.

Objetivos

1.3.1.

1.3.2.

Objetivo General

Disefiar un plan técnico de una red de distribucion eficiente para ofertar
servicios de internet y telefonia en el barrio Abdén Calderdn del canton
La Libertad.

Objetivos Especificos

Disefiar la red HFC del barrio Abddn Calderdn que permitira identificar
los componentes activos y pasivos que se van a utilizar en la red de
distribucion.

Establecer la velocidad de ancho de banda necesaria para la conexién
gue recibira el cliente.

Determinar los costos de implementacion del proyecto.



CAPITULO 2

2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Se detallara una arquitectura de red de distribucion para dar solucién a los problemas

que ocurran en el barrio Abdon Calderén del cantén La Libertad.

2.1 Arquitectura de Red.
La red coaxial que se requiere implementar sera utilizando arquitectura N+1 [6]
(Este tipo de arquitectura consiste en la utilizacion de un amplificador para
alimentar a los Taps que se encuentran en los postes de acometida del abonado).

2.2. Estructura de red de Head End.

Red de Distribucion

vy
HEADEND /N

n\—/@ Core IP ,@g@,

V.

CMTS ROUTER

JJJ

DHCPTFTP ToD
0SS

Figura 2.1. Esquema Logico de Cabecera.

En la red de Head End se encuentran los equipos de Core y los servidores. En
la figura 2.1., podemos observar la conexion entre el Head End, los equipos de
Core y la red de distribucién la cual contiene los equipos de conexion para que

el cliente pueda tener acceso a los servicios de internet y telefonia.

2.3. Nodo 1A Abdoén Calderon.
La primera fase que corresponde al plan piloto (implementacién del 60% de la
red) es la de colocar el primer nodo Optico al cual se le ha asignado la etiqueta

1A que haré referencia a esta ruta.
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Figura 2.2. Esquema Légico NODO 1A.

Como se observa en la figura 2.2., el nodo 1A esta divido por 4 porticos 1A-1,
1A-2, 1A-3, 1A-4 y cada portico tiene un namero determinado de clientes. Este
nodo contard con una fuente de energia propia en caso que se presente un
problema en el suministro de energia eléctrica, las baterias que componen esta
fuente de energia respaldaran al nodo con aproximadamente 4 horas ademas

del receptor y transmisor optico la cual se conecta a la red de distribucion.

2.4. Estructura de red de Distribucion.
En esta red el nodo envia sefiales opticas y luego se convierten a sefiales
eléctricas y se distribuyen a los hogares de los abonados a través de una
estructura tipo bus coaxial en la que se tiene un conjunto de amplificadores y

elementos pasivos que distribuyen la sefial en el sector.

2 AV, Ocy.
Supercines La Peninsula S tayg
Paseo Shopping .
La Peninsula <

Calle 15

Parque 4

Aguapen-EP =

LAY

= CAC Centro de Av. 14
- Atencién Ciudadana

T
w 00005

+ Iglesia Presencia de Dios

clinica Granados H

oJpUIED BIUN BIA

Calle Gyy
€ Guayaquil Callelciavan]
Karaoke Jr i r Av. 21 ~allejGuayaqu @

Medir la distancia

»il o+

Distancia total: 3,27 km (2,03 mi)

Figura 2.3. Mapa de tendido de fibra 6ptica.



En la figura 2.3. se puede observar que la red de cabecera se encuentra a una
distancia cercana al nodo Optico y se realizard un tendido de 3,270 metros de
fibra dptica de 12 hilos hasta llegar al nodo. El nodo 1A estara ubicado entre las
calles 17y 20. La cabecera (Head End) estara ubicada en el canton Salinas entre

la Av. Carlos Espinoza y la Av.69.
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Figura 2.4. Esquema de red de distribucion.

En la figura 2.4. se observa que la conectividad entre el nodo 1Ay el amplificador
Line Extender tiene un alcance de entre 30 y 300 metros de cable coaxial 500.
Las casas habitadas que se encuentran cerca del nodo, en la zona de la
acometida también se tiene un Tap de 8 salidas con un alcance de 30 y 300
metros de cable coaxial 500. La distancia entre un Tap hacia el siguiente Tap es
de 30 y 300 metros de cable 500.
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Figura 2.5. Disefio fisico Red de Distribucion.



En la Figura 2.5., se observa el alcance del disefio del nodo 1A, el cual se
encuentra marcado dentro del area sefalada con lineas moradas. Se utilizara
aproximadamente 6,000 metros de cable coaxial 500 el cual estd marcado con
las lineas rojas entrecortadas y distribuido desde el nodo 1A hasta los clientes.
El tendido de fibra esta marcado con la linea azul recortada y esta distribuido
desde el nodo 1A hasta la Cabecera (Head End), la distancia de los tendidos se

obtuvo por medio a la herramienta Google Maps.

La figura de forma de tridngulo simboliza los Amplificadores que se van a utilizar
en la arquitectura N+1 para mejorar la sefial y evitar problemas de niveles de
ruido, los cuadrados, circulos con 2 salidas y rombos simbolizan los Taps y se
los utiliza para hacer posible la conexion desde el poste hasta la acometida del
cliente, los circulos de color blanco y negro simbolizan los acopladores y se los
utiliza para hacer posible la division de sefial hacia otro camino. La cantidad de
clientes que puede alimentar un amplificador depende de la topologia y del

disefio de red.

Un amplificador LE puede alimentar hasta aproximadamente 40 clientes. Estos
equipos se los utilizan en tramos largos cuenta con 3 salidas. Los Amplificadores
BT son de 4 salidas y son de mayor alcance, pueden alimentar hasta 120 clientes
aproximadamente, tiene mas alcance que un equipo LE, el cual se puede utilizar
mas de 3 tramos en un mismo sector. Se puede combinar los Tap's de 4 u 8

salidas.

2.5. Red del abonado.
Es la parte final de la red HFC, permite la conexion de usuarios a la red de
distribucion, generalmente va desde una salida del Tap colocados en postes
hasta un punto de distribucion en edificios o casas, esta conexion se la realiza
con cable coaxial dependiendo del tipo de servicio y la distancia de instalacién
de equipos ya que el cable RG6 [6] tiene menos grosor y opera en las frecuencias
de hasta 900 MHz mientras que el cable RG11 [7] tiene su doble de grosor y

puede operar en frecuencias de hasta 3 GHz.



En esta seccion se hace uso de dispositivos pasivos para la distribuciéon de la
sefal en la red domiciliaria, enrutando sefial a los diferentes puntos donde se

desea el servicio (Internet/Telefonia).

TAP: Conector RG6

Cable RG6 acometida del cliente

<’

Figura 2.6. Acometida del abonado.

En la Figura 2.6. se presenta un modelo de la acometida del abonado, inicia
desde el poste donde se tiene un Tap el cual dependera del nimero de clientes
gue puede ser cambiado si lo amerita. Por ejemplo, de un Tap de 4 salidas a uno
de 8 salidas con conectores RG6 para luego bajar con un cable coaxial RG6

hasta ingresar al hogar del cliente.

El cliente podra contratar minimo 4.9 MB y méaximo 6.9 MB para el servicio de
Internet y telefonia (Doble Pack) utilizando Ila tecnologia DOCSIS [4]
(Especificacion de Interfaz para Servicios de Datos por Cable). Donde se usara
DOSCIS 2 [4] (88MHz hasta 860MHz de velocidad del canal de subida, 5MHz
hasta 42MHz velocidad de canal de bajada.), asi como también podra contratar
minimo 9.3 MB y maximo 100MB utilizando tecnologia DOCSIS 3 [4] (108MHz
hasta 1.002GHz de velocidad de canal de bajada, 5MHz hasta 85MHz de
velocidad en el canal de subida.) ambas con comparticiones 1:2 o 1:1 tanto para

nivel residencial y corporativo.
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2.6. Requerimientos del disefio.
Luego de haber contemplado el disefio de red de distribucién se muestra un 60%
de lista de componentes activos y pasivos de la red coaxial perteneciente al Nodo
1A que se necesita para hacer que el presente proyecto se ejecute en el barrio

Abdoén Calderdn del cantdn la Libertad.

EQUIPAMIENTO OPTICO - NODO 1A
Elementos o . Vglor_
Activos Descripcion Unid. [ Cant. | Unitario
(USD)
4000 : ) . U 1 1.549,00
Motorola cont!nuar su camino hacia el abonado a
través de la red coaxial.
gggée de deGI Tipo_ de,ca_ble que da conectividad con el Rollo 1 111,29
hilos de fibra. | €AYiPO optico, cada rollo trae 300m
Fuente  del|Fuente que energiza al nodo. Cuando
nodo existe un corte de energia las baterias| U 1 201,85
Motorola respaldan a la fuente mas de 3 horas.
Manga de | Tipo de elemento de red de planta externa
Empalme tipo | que se utiliza para realizar empalmes a| U 1 123,12
DOMO 6 hilos | nivel de equipamiento éptico.
Transforma la sefial de luz transmitida de
la fibra 6ptica en sefal de RF, para ser
enviada por el cable coaxial, es el que se
Receptor comunica directamente con la cabecera
Optico RX del|ademéas este pequefio receptor es el| U 1 1.308,9
Nodo encargado de transmitir la sefial a otros
amplificadores que son los encargados de
regenerarla para que llegue con buena
potencia a los abonados (usuarios).
Convierten las sefales eléctricas en
: sefiales opticas para ser transmitidas por
Transmisor la fibra, los cuales se utilizan segun los
Optico TX del . P . U 1 1.207,64
Nodo requerimientos técnicos, dependiendo de
sus fortalezas y debilidades y la forma
como se realice el disefio del sistema.

Tabla 1. Descripcion de los Dispositivos del NODO 1A

En la tabla 1, se observa los equipos y partes para cablear que se utilizaran
dentro del NODO 1A, los cuales son necesarios para que la sefial se transforme
de Optica a eléctrica y pueda ser distribuida a la red de distribucién. Ademas, se

encuentra la cantidad de dispositivos con su descripcion, asi como el detalle del
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costo unitario de cada uno. En la figura 2 se observa el disefio l6gico que utiliza

los elementos en mencion.

ELEMENTOS DE RED DE DISTRIBUCION
Elementos Activos
Valor
Elementos Descripcion Unid. |Cant. |Unitario
(USD)

Amplificador BT-3 tiene 3 salidas, son

usados para mantener la sefial en buen
Equipo estado en la red de distribucién. Estan
Amplificador | disefiados para compensar las pérdidas de U 8 561,46
BT-3 seflal en la red ocasionadas por la

atenuacion provocada por el viaje de la

sefal en el cable coaxial.
Equipo
Amplificador | Amplificador BT-4 tiene 4 salidas, U 9 176,3
BT-4
Equipo
Amplificador | Amplificador LE Tiene 2 salidas. U 3 238,6
LE - 1Ghz

El moédulo de una fuente de poder XM3,

esta compuesta por: Modulo

Transformador: Recibe alimentacion de la

red eléctrica y entrega una onda Cuasi

cuadrada.
Modulo . . .
FUENTE Modulg Inver§or. permite ,reallzar I_a
ALPHA inversion, contiene la circuiteria necesaria U 4 [1.210,00
M3 _|para realizar la compensacion _de
Motorola temperatura en la carga de baterias, realiza

la conversion DC a AC, detecta la linea de

AC vy tiene una pantalla inteligente.

Médulo de Comunicaciones: permite

realizar el monitoreo del estado de la fuente

de manera remota.
Bateria
FI\)/I;rta(L)rola Energizan los elementos activos, de la red.

Entregan un voltaje de 63-75-90 VAC. U 6 223,23
FUENTE Mantienen un respaldo > 3 horas
ALPHA
XM3
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ELEMENTOS DE RED DE DISTRIBUCION

Elementos Pasivos

Valor
Elementos Descripcién Unid. |Cant.| Unitario
(USD)
Carcasa para
FUENTE ALPHA U 1 482,23
XM3
RPI para
FUENTE ALPHA U 1 128,2
XM3
Separador de
Baterias. Modulo Elementos externos de la fuente Alpha
: XM3 U 4 4.00
FUENTE ALPHA
XM3
Kit Case para
FUENTE ALPHA U 1 70,63
XM3
Alambre #8 para
FUENTE ALPHA M 10 1,15
XM3
Acopladores 10-|Los acopladores direccionales U 11 20.81
12 (directional coupler) troncales son ’
Acopladores 10-8 [ dispositivos pasivos mas utilizados en| U 12 20,75
la red coaxial. Se emplean para
redistribuir sefiales de la red, combinar
Acopladores 10-2 sefiales y proporcionar puntos de U 8 19,22
prueba.
Tap 8-4 U 11 9,8
Tap 11-4 U 18 11,94
Tap 14-4 Dispositivos que dividen la sefial de| U 22 14,61
Tap 17-4 entrada en 4 salidas de distribucion,| U 20 14,61
Tap 20-4 para 4 clientes. U 18 14,61
Tap 23-4 U 18 10,4
Tap 26-4 U 32 9,24
Tap 11-8 U 12 10,31
Tap 14-8 Dispositivos que dividen la sefal de u 15 14,61
Tap 17-8 entrada en 8 salidas de distribucién U 21 14,61
Tap 20-8 para 8 clientes. Ly 22 14,61
Tap 23-8 U 30 14,61
Tap 26-8 U 36 9,24
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ELEMENTOS DE RED DE DISTRIBUCION

Elementos para cablear

Valor
Elementos Descripcién Unid. | Cant.| Unitario
(USD)
Conector Elemento de red pasivo que va conectado al
500 cable coaxial 500 U 590 6,36
Unién 500 Elemento de r.ed gue realiza la union _de U 56 2.99
elementos o realiza un empalme de cable coaxial.

Carga para
TAP U 85 2,87
conector
500
Candados
de Corte U |1,684 0,44
Tubos de U 75 251
manga
A_brazaderas U 285 710
Simples
Candados
de U 570 2,29
construccion . -
Tuerca Elementps pasivos que se utilizan para cablear la
Galvanizada red de distribucion U 230 3,10
de Ojo
Grapa
Figuras tipo U 120 1,98
T
Correas U | 900 3,20
Negras
Placas U 285 4,60
Amarras U 570 7,98
Grapa U | 110 1,98
Varilla
Varilla Tierra U 110 8,12
Conector K1 U 150 1,47
Hebilla
Band-IT % U 330 0,19
Cinta Bandit Elementos pasivos que se utilizan para cablear la U 100 341
Alambre #8 0S pasivos q P M| 400 1,15
Gas Prof red de distribucién

as rrotano u | 15 12,00
(Tanque)
Cable Cable de cobre para exteriores con un radio de
coaxial 500 |cobertura maxima de 750 metros M 16,000 0,44
Fibra optica | Cable de fibra 6ptica de 12 hilos, Monomodo, con
Monomodo |gel blanco, 12 fibras por buffer, 1 chaqueta, tipo| M |3,270 0,63
de 12 hilos | de buffer tubo holgado de polipropileno.

Tabla 2. Descripcion de los Dispositivos de la Red de Distribucion
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En la tabla 2, se observan los equipos y partes de cableado que se utilizardn en
la red de distribucion los cuales estan distribuidos en elementos activos, que son
los dispositivos necesarios para sefial no se atenue, y los elementos pasivos, que

se encargan de dividir la sefial para que llegue a la acometida y las partes para

cablear. En la figura 5 se presenta el modelo que contempla estos elementos.

ELEMENTOS DE RED DE ACOMETIDA
Elementos Activos
Valor
Elementos Descripcion Unid. Cant. | Unitario
(USD)
Arris TG1672G Es un moder~n disefiado para
modular la sefal de voz y datos
Touchstone sobre una infraestructura de red
Telephony . : . U 100 |85,00
coaxial, este equipo viene
Gateway Bulk . - .
integrado el Wifi para repartir la
Packed RN .
sefal inalambrica.
Elementos Pasivos
Cable UTP CRM Son cables de pares trenzados
24 Categoria 6 |, b M 305 |0,69
, . sin blindar de 8 hilos.
Gris (Panduit)
Rollo De Cable Son cables de pares trenzados
Telefonico 4 on ¢ P M 300 |0,15
. sin blindar de 4 hilos.
Hilos Plano
Este tipo de cable coaxial de
acometida, parte desde el Tap
Cable coaxial | que esta col_ocado en el poste, M 3.0000,16
RG-6 hasta el equipo terminal que se
encuentra dentro del hogar del
cliente.
Elemento pasivo que se conecta
Conector RG-6 |al cable coaxial RG-6 en la U 100 | 0,25
acometida del cliente.
Conector RJ-45 | Elemento pasivo que se conecta U 100 |12,15
Conector RJ-11 | al cable UTP Cat. 6. U 100 |19,80
Son componentes pasivos que
Splitter de 2 vias. se utilizan para dividir la sefial, U 100 |0,22
son colocados dentro del hogar
del cliente.

Tabla 3. Descripcion de los Dispositivos de la Red de la Acometida

En la tabla 3, se observan los equipos y partes de cableado de la red del
abonado, la cual esta divida en elementos activos, como el modem que le

permitira al cliente tener acceso a internet y telefonia. Y los elementos pasivos,



15

los cuales corresponden al cableado que necesitan los dispositivos para que
funcionen correctamente, la figura 6 se presenta un ejemplo del uso de estos

elementos.
2.7. Resumen de la solucién técnica

El proyecto contempla la solucion técnica para el disefio de Red de distribucion
a ser implementada en el barrio Abdon Calder6n del canton La Libertad,
partiendo desde el transmisor éptico en la cabecera (Head End) y terminando

con los Taps de la red coaxial usando la arquitectura N+1.

Para hacer posible que el cliente tenga el servicio de internet y telefonia, la
conexion parte desde el equipo CMTS [11] (Cable Modem Termination System,
dispositivo que se encuentra en la cabecera y se utiliza para transmitir los datos
de internet y telefonia.) este se conecta mediante fibra Gptica a la red troncal
donde se envia la sefal desde un transmisor 6ptico al nodo 1A el cual irda ubicado
en una carcasa especial; luego la sefial éptica se convierte en sefal eléctrica y
se conecta a la red de distribucion donde se encuentran el resto de elementos
activos y pasivos de la red. Finalmente, la conexidon con cable coaxial 500 pasa
por acopladores y amplificadores hasta llegar al poste del cliente donde se

encuentran los Taps.

En la acometida del cliente por medio de un cable coaxial RG-6 baja del Tap del
poste al hogar del abonado donde se van a conectar los dispositivos finales como
el Cable Modem. Como siguiente paso el cable de red UTP con conector RJ-45
se conectara a un enrutador (Router) que dispondra del servicio de internet de
banda ancha y la red inalambrica al cliente. Adicional este equipo posee 2

conectores RJ-11 Unicamente para la conexién de uno o dos teléfonos IP.

Finalmente, la sefial eléctrica viaja por un canal de retorno por medio del cable
coaxial 500 directo a la red de distribucion hasta llegar al nodo, luego esta se
convierte en sefial dptica, la cual llegara a un receptor Optico y esta a su vez a la
del CMTS.
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CAPITULO 3

3. VIABILIDAD DEL PROYECTO.

Segun el Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC) (2010) [1] el 18.1% de los
hogares tiene al menos un computador portétil, 9 puntos mas que lo registrado en
2010. El 27.5% de los hogares tiene computadora de escritorio, 3.5 puntos mas que
en 2010. El 86.4% de los hogares posee al menos un teléfono celular, 36.7 puntos
mas que lo registrado en el 2010 y El 39.6% de los hogares posee al menos un
teléfono fijo, 1 punto mas que lo registrado en el 2010. En el 2013, el 29.9% de las
personas del sector rural utilizaron computadora, 8 puntos mas que en el 2010. El
64% de las personas que usa Internet lo hacen por lo menos una vez al dia, seguidos
de los que por lo menos lo utilizan una vez a la semana con el 32.7%. El 16.9% de
las personas que poseen un celular tiene un teléfono inteligente (Smartphone), frente

al 8.4% del 2011, es decir 8.5 puntos mas.

3.1. Metodologia
Un estudio realizado en enero del 2016 por el departamento de Analisis de
gestion de riesgos del distrito 24D02 del cantén La Libertad [8], en el sector rural
donde se pretende implementar este plan técnico esta comprendido por 106
manzanas, sin embargo, los autores han determinado que el plan piloto iniciara

con el 60% del sector que estd comprendido por 64 manzanas.

Por lo tanto, al determinar la composicién del nimero de habitantes que
conforman este segmento se descubrié que existen 1,539 familias y posibles

prospectos de clientes.

En cada familia se evidencia una media de 5 personas, por lo tanto, al multiplicar
esta cantidad por el niumero de familias, se determina que existen 7,680

habitantes en este barrio.

3.2. Muestra
Para proceder a realizar la encuesta se determind la muestra en base a la

poblaciéon de 1,539 familias. Esta muestra se la obtuvo mediante la técnica de
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muestreo estadistico con un intervalo de confianza del 95% (1.96) y un error

muestral del 5%. Ver la ecuacion 3.1

kz*p*q*n
n =
(e2x(N—1))+k2xpxq

(3.1)

Donde:

¢ N: es el tamafio de la poblacion o universo.

k: nivel de confianza.

e: error muestral.

p: proporcion de individuos que poseen en la poblacion la caracteristica

de estudio. Este dato es generalmente desconocido y se suele suponer
gue p=qg=0.5 que es la opcién mas segura.

e (Q: es la proporcion de individuos que no poseen esa caracteristica, es
decir, es 1-p.

e n:tamafio de la muestra.
Colocando los datos en la férmula, se obtiene que:

_ 1.962  (0.5) * (0.5) * (1536)
~ ((5%)2 * (1539 — 1)) + 1.962 * (0.5) = (0.5)
n

n = 307

Por lo tanto, se procedi6 a realizar 307 encuestas al jefe de hogar del barrio
Abdén Calderén del cantén La Libertad para descubrir informacion del

requerimiento de entrevistados.

3.3 Encuesta
La investigacion a la muestra seleccionada del barrio Abdon Calderon se realizo
desde el lunes 25 de junio del 2016 y se concluy6 el sabado 9 de julio. Se
procedio a la toma de informacion de manera personal mediante la herramienta
informatica Google Formularios. La encuesta esta compuesta por 9 preguntas
enfocadas en identificar datos demograficos, necesidades del consumidor y las
oportunidades para ofertar estos servicios. En la seccién de anexos se encuentra

el formato de la encuesta.
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¢Que caracteristica busca en el Internet?

m Econdmico
m Estable

= Rapido

Figura 3.1. Caracteristicas que buscan en el internet.

En la Figura 3.1, se observa que el 45% de los entrevistados prefieren que el
internet sea econdémico, el 36% rapido, y el 20% estable. Por lo que se puede
concluir que este grupo entrevistado prefiere contratar el servicio de internet a
bajo costo. Debido a que el sector es rural estas caracteristicas las vinculamos a
rangos de valor donde econémico es el valor minimo, estable es medio y rapido

es alto estos costos se pueden apreciar en la figura 12.

éSu hogar cuenta con un Computador o Laptop en su
domicilio?

= No

mSj

Figura 3.2. Distribucion de Computadoras o Laptops de los entrevistados.
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¢Su hogar cuenta con un dispositivo Inteligente propio?

mNo mSj

Figura 3.3. Distribucion de dispositivos inteligentes de los entrevistados.

En la Figura 3.2, se observa que el 68% de los entrevistados no cuentan con un
computador propio en su domicilio y el 32% cuentan con estos equipos. No
obstante, en la Figura 3.3 se observa que el 65% de los entrevistados cuentan
con un dispositivo inteligente ya sea este un teléfono celular (Smartphone) o una
tableta (Tablet) y el 35% no cuentan con estos equipos.

¢ Usted cuenta con Servicio de Internet o Telefonia en
su domicilio?

® No = Si

Figura 3.4. Distribucion de entrevistados que cuentan con servicios de internet y
telefonia.
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En caso de que su respuesta a la pregunta anterior fuera
no ¢Le gustaria contratar Servicio de Internet o
Telefonia en su domicilio?

m No =Si

Figura 3.5. Distribucién de entrevistados que no cuentan con el servicio.

En la Figura 3.4, se observa que el 66% de los entrevistados no cuentan con los
servicios de internet o telefonia en su domicilio y el 34% cuentan con estos
servicios. No obstante, en la Figura 3.5 se observa que del segmento de
entrevistados que no cuentan con el servicio de internet o telefonia (203
personas) el 80% le gustaria contratar estos servicios mientras que el 20% no se

encuentran interesados.

3.4 Viabilidad econémico social

¢Cuanto estaria dispuesto a pagar por Servicio de
Internet o Telefonia para su domicilio?

® Entre $16.00y $25.00 = Mayor a $26.00 = Menor a $15.00

Figura 3.6. Disposicion a pagar de los entrevistados.
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En la figura 3.6, se colocé 3 rangos de valores para los servicios de internet y
telefonia, el 50% de la muestra le gustaria pagar un valor minino de $15.00, el
44% estaria dispuesto a pagar entre $16.00 y $25.00 y el 6% restante con un
valor de $26.00. Se puede concluir que del total de entrevistados estarian
dispuesto a contratar estos servicios. En las graficas 8 y 9 se descubrié que
los habitantes de este sector cuentan con equipos tecnolégicos con los que se

pueden conectar a internet.

Figura 3.7. Sector Abddn Calderdn 1 Calle Guayaquil y Av. 28

La figura 3.7 es una referencia de las viviendas del barrio Abdén Calderon donde
se evidencia viviendas mixtas (concreto y madera). Sin embargo, se puede notar
gue la accesibilidad de tecnologia en el hogar llega a estos sectores rurales lo
gue a primera instancia podria sugerir que los fututos prospectos de clientes del
sector en mencion se encuentran interesados en los servicios de internet y

telefonia.
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3.5 Viabilidad técnica

Figura 3.8. Sector Abdén Calderén 2 Calle 11 de diciembre y Av. 21

En la figura nimero 3.8, se observa que este barrio cuenta con postes de energia
eléctrica que permitiran la interconexion para el tendido de cable coaxial, cabe
recalcar que para la utilizacion de estos postes segun la ordenanza que regula la
instalacion de postes y lineas de energia eléctrica [9] tiene un valor de $3,60

anual por poste utilizado.
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CAPITULO 4

4. PLAN DE INSTALACION Y COSTOS

Para completar este disefio de red de distribucion HFC se ha establecido un
calendario de proyecto el cual comprende 322 dias que inicia el lunes 02 de enero del
2017 y finalizara el jueves 11 de enero del 2018. Este plan se compone de 5 partes,
la primera parte esta centrada en la seleccién del contrato donde se elegird una
licitacion, un proveedor y la firma del contrato y tiene una duracion de 46 dias. La
segunda parte se llevara a cabo en 45 dias, los cuales se usaran para realizar la
compra de los equipos antes mencionados en las tablas 1, 2 y 3. En la tercera parte
se ejecuta el plan piloto en el cual se procedera a instalar los equipos de los 4 porticos
del Nodo 1A con una duracion de 200 dias las cuales las realizara el proveedor
seleccionado en la primera parte. La cuarta parte serd el cierre de las partes anteriores
en la cual se pulira los detalles y se realizaran pruebas de conectividad. Finalmente,
la quinta tarea corresponde a la culminacion del proyecto. En la parte inferior se

detalla el plan de actividades e instalacién de equipos.

Nombre de tarea Duracion Comienzo Fin Responsables

Disefio de red
distribuciéon HFC.

1. Firmade contrato 46 dias lun 02/01/17 jue 23/02/17 Personal de Proyecto

322 dias lun 02/01/17 jue 11/01/18

1.1 Licitacion 30 dias lun 02/01/17 sab 04/02/17 Dario Robles
L.2 Seleccionde 45 yios  un 06/02/17 mié 22/02/17 Dario Robles
proveedor
' Dario Robles y Gabriel

1.3 Firma del 1dia  jue 23/02/17 jue 23/02/17 o y
contrato Gutiérrez

2. Compras 45 dias vie 24/02/17 lun 17/04/17 Personal de Proyecto
2.1 Equipamiento 5 yias  vie 24/02/17 lun 13/03/17 Cabriel Gutierrez
Optico
2.2 Elementos de Gabriel Gutiérrez

red de distribucion 15dias mar 14/03/17 jue 30/03/17

2.3 Elementos_de 15 dias  vie 31/03/17 lun 17/04/17 Gabriel Gutiérrez
red de acometida
3. Instalacion La
Libertad
3.1 Inspeccién del
Punto

200 dias mar 18/04/17 mié 06/12/17 Personal Contratista

2 dias mar 18/04/17 mié 19/04/17 Personal Contratista



3.2 Preparacion de
equipamiento éptico
3.1 Tendido de Fibra
Optica
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3 dias jue 20/04/17 sab 22/04/17 Personal Contratista

30dias lun 24/04/17 sab 27/05/17 Personal Contratista

3.2 NODO 1A 5 dias lun 29/05/17 vie 02/06/17 Personal Contratista
3.3 Portico 1A-1y 2 80dias sab 03/06/17 lun 04/09/17 Personal Contratista
3.4 Portico 1A-3y 4 80dias mar 05/09/17 mié 06/12/17 Personal Contratista

/18 Personal de Proyecto
Dario Robles

Gabriel Gutiérrez

4. Cierre 30dias jue 07/12/17 mié 10/01
4.1 Cierre La , . :
Libertad 20 dias  jue 07/12/17 \vie 29/12/17
4.2 Pruebas de 10 dias  sab 30/12/17 mié 10/01/18
Conectividad

5. Fin del Proyecto |1dia jue 11/01/18 jue 11/01/18

Tabla 4. Plan calendario.

4.1. Anédlisis econdmico de capital y operacion.

Dario Robles y Gabriel
Gutiérrez

En base al plan piloto establecido con una proyeccion del 60% para la fase de

compra de los equipos de red necesarios, se detalla a continuacion en la tabla 5

los costos implicitos.

Costo total de Equipos (USD)

Equipamiento Optico - Nodo 1A

4,501.80

Elementos De Red De Distribucion | 42,925.33

Elementos De Red De Acometida 1

2,477.45

Subtotal | 5

9,904.58

IVA 14%

8,386.64

TOTAL (USD) | 6

8,291.22

Tabla 5. Costo total de equipos.

4.2. Licencias, ordenanzas publicas y ancho de banda

de head end.

Este proyecto ademds de la red de distribucion se necesita una red de cabecera

(Head End), con el cual se puede administrar mas de 4,000 abonados. Este es

un pago unico anual por el servicio de cabecera. La empresa que nos proveera

el servicio de Head End nos dara un ancho de banda de 4000 mbps, el cual se

calcula;
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(4.1)

1600*5 (mbps
ancho de banda = %

Donde:

e 1600 = Abonados de barrio Abdon Calderon
¢ 5=5MB estimado de megas que cada cliente recibira

e 2 =lacomparticibn serdla?z2
Colocando los datos en la formula, se obtiene que:
ancho de banda = 4000 mbps

Se debe recalcar que este seria el ancho de banda aproximado que se necesitara
si todos los habitantes contratan este servicio, pero para el primer afio de
funcionamiento se estiman que 200 clientes van a contratar nuestros servicios
por lo tanto el ancho de banda inicial que se requiere es de 500 mpbs utilizando

la formula anterior.

Con lo que respecta a sistemas operativos para la utilizacion de servidores se ha
seleccionado el sistema operativo (S.0) Linux, una de sus caracteristicas
ademas de ser un S.O. libre [10], es que presenta ventajas en el area de

seguridad, lo que lo hace una mejor opcién en comparacién a otros sistemas.

La ordenanza que regula la instalacion de postes y lineas de energia eléctrica
tiene un costo de $3.60 anual por poste de energia eléctrica para empresas 0
instituciones publicas o privadas, en este disefio se utilizaran aproximadamente

400 postes, en la siguiente tabla se detallan el valor.

Costo de Ordenanzas Publicas (USD)
Uso de postes 1,440 anual
Servicio de Head End 5,000 anual
TOTAL (USD) 6,440 anual

Tabla 6. Costos de Licencias y Ordenanzas publicas.
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En esta seccion se detallan los gastos de instalacién de cable coaxial, cable de

fibra, instalacion de mangas y empalmes de fibra, instalacion de un sistema de

tierra, instalacion y calibracion de fuentes de energia, amplificadores, nodo 6ptico

y la medicion de los Taps. Asi mismo se contara con el apoyo de tres cuadrillas

compuestas por aproximadamente 8 personas, en la tabla 7 se detallan los

valores.

COSTO MANO DE OBRA

: Valor Total
Detalle Unid. | Cantidad unitario | (USD)
Instalacién Cable Coaxial 500 Aéreo M 6,000 0.53 | 3,180.00
Instalaciéon Cable F.O. Aéreo M 3,270 0.95 | 3,105.50
Instalacion De Mangas De F.O. U 1 13.00 13.00
Instalacion De Empalmes De F.O. U 8 7.50 60.00
Instalacion De Sistema De Tierra U 2 10.50 21.00
Instalamor} y Calibracion De Fuentes U 1 40.00 40.00
De Energia
Instalacién Amplificadores U 20 20.00 | 400.00
Ipstglamon y Calibracién Del Nodo U 1 40.50 40.50
Optico
Medicién de Taps U 275 8.50 | 2,337.40
TOTAL (USD) | 9,197.40

Tabla 7. Costo de Mano de obra

4.4. Costos de Operacion.

Los costos de operacion son precisos para el correcto funcionamiento del

sistema, en las cuales se necesitan personal certificado, mismos que se detalla

a continuacion en las tablas 8, 9y 10.

Costos de Personal

Detalle Cantidad | Sueldo Costo Anual (USD)
Ingenieros en Sistemas 2 900 21,600
Personal técnico y de soporte 4 365 17,520
TOTAL (USD) 39,120

Tabla 8. Costos de Personal
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Gastos Administrativos
Detalle Gasto Anual (USD)
Servicios basicos (Agua, luz, teléfono e internet) 3,000
Movilizacién 2,400
Otros contemplados 1,800
Arriendo 9,600
TOTAL (USD) 16,800
Tabla 9. Gastos Administrativos

Costo total de Operacion (USD)

Costos de Personal 39,120

Costos Administrativos. | 16,800

TOTAL (USD) 55,920

Tabla 10. Costos de Operacién

4.5 Costos de manteniendo.
Existen 2 tipos de mantenimientos: preventivos y correctivos. En los
mantenimientos preventivos se lo realiza para prevenir problemas de sefial en la
red HFC como es el ruido entre otros. Los elementos que se deben dar
mantenimiento son: amplificadores, fuentes, acopladores, Taps y otros
elementos pasivos (cableado). Se realizan: calibraciones en amplificadores,
revision de puntas de los ramales del nodo que van a los equipos principales,
medicion de niveles en los Taps, revision de acopladores y quema de mangas
(la qguema se la realiza en conectores, cables). Los mantenimientos correctivos:
son los considerados emergentes, donde se requiere solucionar el problema de
sefal que se presenta en la red, El equipamiento éptico y elementos de la red de
distribucién son nuevos, por lo tanto, no se requiere programar mas de un trabajo
al mes, el cual sera suficiente para poder mantener la red estable y operativa.
Cabe recalcar que antes de realizar un Mantenimiento preventivo se realizara
previamente una inspeccion para determinar las posibles causas de problemas,

en la tabla 11 se aprecian estos valores.

Costos de mantenimiento
Detalle Costo anual (USD)
Mantenimiento de la red de distribucion 1,600
Transporte y Viaticos de los técnicos 800
TOTAL (USD) 2,400

Tabla 11. Costo de mantenimiento.
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El costo de la financiacion inicial esta compuesto de la suma de todos los valores

antes mencionados detallados en las tablas 5, 6, 7, 10 y 11. A continuacion, se

detalla el valor del costo de implementacion del proyecto.

Se debe aclarar que se ha propuesto la compra de equipos para 100 clientes en

la acometida para iniciar este proyecto, el cual tiene la capacidad para atender

hasta 1600 clientes, cuando llegue el caso de la compra de mas de estos sera

como costo adicional.

Costo de Implementacion Proyecto Costo (USD)
Costo total de equipos 68,291.22
Licencias y ordenanzas publicas 6,440
Costo mano de obra 9,197.40
Costos de operacion. 46,320
Costos de manteniendo 2,400
TOTAL (USD) 132,648.62

Tabla 12. Financiacion Inicial.



29

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El barrio Abddn Calderdn, presenta una gran oportunidad para la viabilidad de este
proyecto, ya que gracias al andlisis de le encuesta que se realizé se dedujo que existe
un indice del 80% de hogares que desean contratar estos servicios y que poseen la
tecnologia (computador o dispositivo inteligente). Se ha propuesto ofertar 2 tipos de
servicios para el consumidor final. A nivel residencial se ofrecera un plan Basico con
ancho de banda de 5 MB, plan Home con ancho de banda de 10 MB y un plan
Mejorado con ancho de banda de 15 MB con comparticion 1:2 e IP dinamicas.
Adicional se ofertara un Plan Pymes corporativo con ancho de banda de 25 MB vy
comparticién 1:1 con IP fija. Estos planes de servicios se obtuvieron gracias al analisis
de viabilidad econdémico social que se realiz6 en el sector. Cuando se implemente una
segunda fase para el crecimiento de este disefio de red el cual se realizd para 1600
clientes, las nuevas inversiones estaran en equipos que el cliente recibira ya que lo

demas ya se encuentra implementado en esta primera fase.

Se deberéa desarrollar e implementar a mediano plazo un disefio de seguridad para
las fuentes Alpha con el fin de reducir el impacto que pudiere ocasionar el robo de
estos equipos. Se debera establecer un rubro de contingencia de al menos de un 5%
(segun sugerencias expresadas por profesionales en esta rama) del costo total de
equipos (tabla 5) para repuestos y accesorios de los equipos implementados esto con
él fin de ejecutar de una manera inmediata cualquier situacion de contingencia que
pudiere estropear la calidad de servicio. asi mismo de preferencia utilizar repuestos
originales de la misma marca de los equipos con el fin solicitar al fabricante la garantia
correspondiente ya que productos genéricos pueden llegar a tener un tiempo de vida
mucho mas corto. El personal externo contratado para la instalacion de los equipos
debera capacitar adecuadamente a todo su equipo respecto a las buenas practicas
para realizar sus labores como el tendido del cableado fibra y coaxial, instalacién del
equipamiento 6ptico y red de distribucion. Asi mismo se deberan ajustar a los

procedimientos que se estableceran dentro de la empresa.
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ANEXOS

Formato de Encuestas.

Encuesta La Libertad

*Obligatorio

Genero *
O Masculino

O Femenino

Edad

(O 18220 Afios
O 21 a24 Afios
(O 25234 Afios
O 35a 44 Afios
(O 45a 54 Afios

(O 55264 Afios

Cuantas personas viven en su Domicilio
O Menora 5

O Superior a 6

¢Que caracteristica busca en el Internet?

O Rapido

O Economico

(O Estable

¢Su hogar cuenta con un Computador o Laptop en su domicilio?
QO si
O No

¢Su hogar cuenta con un dispositivo Inteligente propio?
QO si
O No

32
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¢Usted cuenta con Servicio de Internet o Telefonia en su
domicilio?

O si
ONO

En caso de que su respuesta a la pregunta anterior fuera no ;Le
gustaria contratar Servicio de Internet o Telefonia en su
domicilio?

O si
ONO

i Cuanto estaria dispuesto a pagar por Servicio de Internet o
Telefonia para su domicilio?

() Menora $15.00
(O Entre $16.00 y $25.00

(O Mayor a $26.00

Anexo: Permisos de Postes Eléctricos

Lista de permisos gue se necesitan para la respectiva utilizacion de espacios en la via
publica, uso de postes eléctricos.

De acuerdo al articulo 14 y el numeral 27 del articulo 66 de la constitucion de la
republica del Ecuador se reconocen y garantizan a las personas el derecho a vivir en
un ambiente sano y ecoldégicamente equilibrado, libre de contaminacién y en armonia
con la naturaleza. En este sentido el articulo 567 del codigo organico de organizacion
territorial, autonomia y descentralizacion, establece que las empresas publicas o
privadas que utilicen u ocupen el espacio publico o la via publica y el espacio aéreo
estatal, regional, provincial o municipal, para la colocacion de estructuras, postes y
tendido de redes, pagaran al gobierno autonomo descentralizado respectivo la tasa o

contraprestacion por dicho hizo u ocupacion.
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Capitulo 1 Objeto, Ambito y Definiciones

ART 1. Objeto: La presente ordenanza, tiene por objeto controlar y regular la
implementacion de estructuras fijas y de soportes de antenas, y su infraestructura
relacionando para el servicio mévil avanzado, asi como establecer normas relativas
la instalacién de postes y de los tendidos aéreos de cables, a fin de cumplir con las
condiciones de zonificacion, uso de suelo, subsuelo y via publica, uso de espacio
aéreo y reduccién del impacto ambiental, sujetos a las determinaciones, a las leyes,

ordenanzas y demas normativas vigentes, de los siguientes servicios:

a) Lineas de energia eléctrica de media tension de 13.800 v, de baja tension de
220/110 v; y alumbrado publico

b) Semaforizaciéon

c) Los cables de redes de telecomunicaciones

d)Television por cable y transmision de datos

e) Video control (seguridad ciudadana)

f) Otros que en el futuro requieran tendido de cables

Fuente: Ordenanza que regula la implementacion de estaciones radioeléctricas,
centrales fijas y base de servicio moévil avanzado, la utilizacion de postes y tendido
aéreo de cables por parte de empresas que proveen servicios de electricidad,

telecomunicaciones y seguridad en el canton la libertad.

Anexo: Permisos para brindar Telefonia

Lista de Requisitos que se necesitan para la brindar el servicio de telefonia

LIBRO |
OTORGAMIENTO DE TiTULOS HABILITANTES
TITULO |
OTORGAMIENTO DE TIiTULOS HABILITANTES PARA SERVICIOS DE
TELECOMUNICACIONES
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Capitulo |
Titulos habilitantes que se otorgan bajo la modalidad de habilitacién general para la
prestacion de servicios de telecomunicaciones por parte de empresas publicas de

telecomunicaciones.

Articulo 6.-

Requisitos. - La empresa publica de telecomunicaciones que solicite la autorizacién
para prestar servicios de telecomunicaciones debera presentar ante la Direccion
Ejecutiva de la ARCOTEL, la siguiente documentacién, de conformidad con lo
establecido en la Disposicion General Primera del presente reglamento:

1.- Solicitud dirigida a la Direccion Ejecutiva de ARCOTEL suscrita por el
representante legal de la empresa publica; en la que consten sus nombres y apellidos,
namero de documento de identificacién; direcciones de contacto y teléfonos, correo
electrénico, nimero de Registro Unico de Contribuyentes (RUC); Decreto Ejecutivo,
acto normativo, escritura publica o resolucion de creacion de la empresa publica,
segun corresponda;

2.- Copia del documento de designacion del representante legal debidamente inscrito
ante la autoridad correspondiente; Av. Diego de Almagro N31-95 y Alpallana. Teléfono
(593) 294 7800 1800 567 567 Casilla 17-07-9777 9 de 136

3.- Descripcién técnica detallada del servicio propuesto, incluyendo el alcance
geografico minimo de éste y su cronograma de implementacion;

4.- Proyecto técnico que describa los equipos, redes, la localizacién geografica de los
mismos Yy los elementos necesarios para demostrar la viabilidad técnica del proyecto;
5.- Requerimientos de interconexion o acceso en caso de que se requiera;

6.- Analisis general de la demanda de los servicios objeto de la solicitud;

7.- La identificacion de los recursos del espectro radioeléctrico que sean necesarios,
si fuere el caso, con precision de bandas de frecuencias y anchos de banda
requeridos;

8.- Plan tarifario propuesto;

9.- Plan de inversiones minimo, proyectado a cinco afios;

10. Propuesta de plan de expansion, establecida con base en el Plan de Servicio

Universal o la linea base de necesidades de atencibn de servicios de



telecomunicaciones que sean establecidos por el Ministerio

Telecomunicaciones, o0 por

atribuciones.

la ARCOTEL,

Fuente: Resolucion 04-03-ARCOTEL-2016.

respectivamente,

36

rector de las

conforme sus



Diagrama de Gantt.
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Id b Modo de  [Mombre de tarea Duracion Comienzo Fin b jul 16 | 29 ago 16 | 24 01 16
ltarea o7 o1 26 20 15
1 -, Proyecto Disefio de red distribucion HFC. 322 dias  lun 02,/00/17 jue 11/01/18
2 = Firma de contrato 46 dias lun 02,/01,/17 jue 23/02/17
3 - 1.1 Licitacién 30dias  un02/01/17  sab04/02/17
4 L 1.2 Seleccion de proveedor 15 dias lum 06/02/17 mie 22/02/17
5 L 1.3 Firma del contrato 1dia jue 23,/02/17 jue 23/02/17
6 - 2. Compras 45 dias vie 24,/02,/17 lun 17/04/17
7 - 2.1 Equipamiento Optico 15 dias vie 24/02/17 lum 13/03/17
3 - 2.2 Elementos de red de distribuion 15 dias mar 14/03/17  [jue 30/03/17
9 - 2.3 Elementos de red de acometica 15 dias vie 31/03/17 lun 17/04/17
10 - 3. Instalacion La Libertad 200 dias  mar 18/04/17  mié 06/12/17
1 - 3.1 Inspeccion del Punto 2 dias mar 18/04/17  |mie 19/04/17
12 L 3.2 Preparacion de equipamineto 3 dias jue 20,/04/17 sab 22,/04/17
13 - 3.1 Tendido de Firba Optica 30 dias lun 24/04/17 sab 27,/05/17
14 - 3.2 NODO 1A 5 dias lun 29/05/17 vie 02/06/17
15 - 3.3 Portico 1A-1y 2 80dias  sab03/06/17  lun 04/09/17
16 - 3.4 Portico 1A-3y 4 20 dias mar 05/09/17  mié 06/12/17
17 - 4, Cierre 30 dias jue 07,/12/17 mie 10,/01/18
18 - 4.1 Cierre La Libertad 20dias  jue07/12/17  vie 29/12/17
13 = 4.2 Pruebas de Conectividad 10 dias sab 30/12/17 mie 10/01/18
20 L 5. Fin del Proyecto 1dia jue 11/01/18 jue 11/01/18
Tares I Fleimen inaclivo I Tareas exlermas
Civigidan PrrERt it E RERnnp  Tares manial [ | Hito sxtama O
Hiitex L sobo duracidn Fecha Bmite 3
F'ro'_-.rect.o: Tesis Tiempas Resurmen 1 Informe de resumen ranual Prosgress
Fecha: jue 25/08/16
Resurmen del proyedo """ Resumen manwal 1 Progreso rmanual
Tares inactiva wobs sl Cormse R C
Hilos inactivo salo fin J
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‘16 |19 dic 16 [ 13 febr 17 | 10 st 17 | o jun 17 | 31juiaz | 25 sep 27 | z0 | 15 ene 18
e | e 29 2z | a7 1w | o 03 ® | 17 1 e | = | 2 | @ | oz
I
Tares I Fecumen inactivo 1 [ Tareas externas
Dirvisidn PrrrEtrrrrrEnarnnn Tares manial I Hito extemo
Mt L 2 ol duracidn Fecha hmite
Proyecto: Tesis Tiem
ve ; pos Resurnen "1 Informe de resumen manual Progresso
Fecha: jue 25/08/16
Resurnen del proyedo 1 Resumen manwal 1 Progreso manual
Tares inactiva oo el Cormiensg C
Hila inasctivia sabo fin |
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Fotografias

Foto referencia; NODO SG-4000 Motorola.
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Foto referencia; NODO SG-4000 Motorola.



