ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

Facultad de Ingenieria en Electricidad y Computacion

“ANALISIS Y DISENO DE LA MIGRACION DE LA RED ACTUAL
DE COBRE, EN LA RUTA 13 DE LA CENTRAL NORTE DE CNT
EN LA CIUDAD DE GUAYAQUIL, A UNA RED DE FIBRA
OPTICA”

INFORME DE PROYECTO INTEGRADOR

Previa a la obtenciéon del Titulo de:

INGENIERO EN ELECTRONICA Y
TELECOMUNICACIONES

DANIEL ALBERTO DIK RODRIGUEZ
BRYANT SAUL NIOLA PLAZA

GUAYAQUIL — ECUADOR
ANO: 2015



AGRADECIMIENTOS

A Dios por su infinito amor presente en el transcurso de nuestras vidas. A
nuestros padres por ser nuestra mayor inspiracion. Al Ing. Washington Medina
por servirnos de guia en el desarrollo de este proyecto. Y a nuestra querida

ESPOL por abrirnos las puertas e iluminar nuestro caminar profesional.



DEDICATORIA

A Dios por el inmenso regalo del don de la vida, su infinito amor que me impulsa a
responder con mayor generosidad al plan que tiene para mi. A mis padres, por su
entrega y fundamental guia en el transcurso de mi formacion. A cada uno los maestros
gue me han instruido en la etapa académica sirviendo, en el transcurso de estos afios,
de fuente de conocimientos y valores. Demas familiares y amigos que me acompafian
con fidelidad en cada paso de mi vida.

Daniel Alberto Dik Rodriguez

A Dios por bendecirme y guiarme en el buen camino. A mis padres, por ser ese pilar
de amor, fortaleza y confianza para formarme y lograr ser una mejor persona dia a
dia. A mis hermanos, que a pesar de mantener una relacion a larga distancia, me han
demostrado su apoyo incondicional. A mi enamorada por brindarme su amor y
confianza en cada paso realizado. Finalmente a mis amigos que me acompafaron en

los buenos y malos momentos.

Bryant Saul Niola Plaza









vi

RESUMEN

El proyecto presentado a continuacion se basa en la migracion de la red actual de
cobre de la Ruta 13 en la Central Norte de CNT de la ciudad de Guayaquil a una red
de fibra Gptica. En primer lugar se describen los objetivos generales del proyecto junto

a una breve introduccion y metodologia para el desarrollo del mismo.

En el segundo capitulo se presenta un analisis de la red actual de cobre;
comprendiendo en su totalidad el escenario de trabajo, abarcando el estado de la red,
su estructura, tecnologia, servicios, demanda del sector y su requerimiento de

expansion.

El tercer capitulo detalla el disefio de la nueva red GPON - FTTH como Optima
solucién de implementacién de fibra 6ptica para la Ruta 13 junto a una presentacion
de resultados y simulaciones que aseguran el correcto funcionamiento del disefio
propuesto. Finalmente, el cuarto capitulo expone un analisis financiero del proyecto

verificando de forma econdmica la rentabilidad tras la implantacion del mismo.
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CAPITULO 1

1. DESCRIPCION DEL PROYECTO

11

1.2

Antecedentes

La Ruta 13 (zona Av. Esmeraldas; desde la calle Quisquis hasta el inicio de la
Av. De las Américas) en la Central Norte de la Corporacién Nacional de
Telecomunicaciones (CNT) de la ciudad de Guayaquil alcanza a 773 clientes con
los servicios de telefonia y banda ancha fija por medio su red de cobre. La
tecnologia actual empleada permite un limite de 1260 clientes por ruta con un
ancho de banda y velocidad de transmisién maxima por cliente de 2.2 MHz y 5
Mbps de bajada y 2 Mbps de subida respectivamente, caracteristicas que limitan
el ofrecimiento de una calidad de servicio como la propuesta de nuevos servicios

y alternativas frente a la demanda tecnolégica actual.
Objetivos
1.2.1 Obijetivo general

Disefar una red de fibra 6ptica para la migracion de la red actual de
cobre en la Ruta 13 de la Central Norte de CNT en la ciudad de
Guayaquil.

1.2.2 Obijetivos especificos

e Realizar un estudio sobre fibra 6ptica como medio de transmision
en las telecomunicaciones y su respectiva tecnologia de
implementacion.

e Analizar el escenario de la Ruta 13 de la Central Norte de CNT en
su red actual de cobre.

e Conocer las respectivas normativas, regulaciones, condiciones y
procesos legales correspondientes al disefio e implementacion de
redes de telecomunicaciones en la ciudad de Guayaquil.

e Disefiar la red de fibra dptica en la Ruta 13 de la Central Norte de
CNT.

e Simulacion del disefio de la red de fibra éptica propuesta.



e Presentar un andlisis financiero del proyecto que asegure su

rentabilidad.
1.3 Metodologia

Con el fin de proponer un disefio de una red de fibra Optica en reemplazo del
cable de cobre en la Ruta 13 se realizara inicialmente un analisis profundo sobre
el escenario actual de la ruta; el cual comprende los siguientes aspectos técnicos:
cantidad y ubicacion actual de abonados con futuro nimero de expansion,
capacidad de transmision de la ruta, servicios y demanda actual del sector,
infraestructura de distribucion de la red de cable de cobre y los recursos
existentes, estado del terreno que comprende la ruta, como la situacion técnica
actual de la central en medida de acople a la nueva tecnhologia. Una vez obtenidos
los datos de la Ruta 13, se procederd a disefiar una red de fibra 6ptica basandose
en los requisitos actuales y futuros de la misma empleando los criterios
adecuados con una simulacion final y visualizacion de resultados esperados,
respetando cada uno de los distintos requerimientos y condiciones legales que
exige la M.1. Municipalidad de Guayaquil, ente que rige el control de los espacios
fisicos de la cuidad. Finalmente se realizara un analisis financiero con cada uno
de los costos de trabajo y obras civiles, incluyendo actividades de operacién &
mantenimiento, proyectando la rentabilidad del proyecto con tiempo de

recuperacion de la inversion. [1]
1.4 Introduccién

En el transcurso de los afios la tecnologia ha permitido al ser humano tener la
capacidad de comunicarse y poder tener al alcance informacion real de propio
interés sobre distintos sucesos alrededor del mundo. Dia a dia, la demanda de
usuarios, en su deseo de participar de este intercambio de informacién, crece;
desafiando a la tecnologia en invertir estudios y andlisis para expandirse como

satisfacer las necesidades actuales y futuras del ser humano.

El deseo de ofrecer la mayor cantidad de informacién en el menor tiempo posible
a una gran cantidad de wusuarios ha llevado a la industria de las

telecomunicaciones a descubrir y desarrollar mejores métodos y formas de



transmisiéon de datos. Por lo que uno de los principales criterios a considerar ha

sido el medio por el que la informacién se transporta.

Por muchos afios la comunicacion entre equipos se ha basado en el uso de
pulsos eléctricos a través de conductores conectados entre emisor y receptor. El
cobre, por su conductancia y bajo costo de adquisicion, ha sido el material de
mayor empleo en conexiones de este tipo. Existe, en la actualidad, una gran

diversidad de tipos de cables de cobre para cada necesidad.

El cable de cobre provee una velocidad de transmision de 1.54 megabits por
segundo con una exposicién a ruido e interferencia eléctrica. Debido a la alta
demanda de capacidad y rapidez descrita anteriormente, la transmision de
informacion por medio de la luz surge como una gran respuesta, con la fibra

Optica como reemplazo del cable de cobre.

La fibra éptica puede llegar a tener una velocidad de transmision de 10 gigabits
por segundo. Con respecto a capacidad, lo que transmitirian 33 toneladas de
cable de cobre, mediante fibra 6ptica solo se usaria un cuarto de una libra. Debido
a que a través de la fibra Optica viaja luz, no presenta problemas de ruido e
interferencia eléctrica. Cada uno de los datos descritos asegura a la fibra Optica

como medio de transmision efectivo frente a la demanda actual tecnoldgica. [2]



2. ESCENARIO ACTUAL DE LA RUTA 13 DE LA CENTRAL

CAPITULO 2

NORTE DE CNT Y CONDICIONES LEGALES

La Central Norte de CNT, en la actualidad, cuenta con 23 rutas distribuidas de tal
forma que abastecen a sectores del norte de la ciudad de Guayaquil. Este proyecto
se enfocara en la Ruta 13; comprendida desde la calle Quisquis hasta el inicio de la
Av. de Las Américas (sentido sur-norte) y desde la Av. Quito hasta la Calle

Tungurahua (sentido este-oeste). [3]

2.1 Servicios actuales

Por medio de la Ruta 13 se proveen servicios de telefonia fija y banda ancha fija

a los usuarios del mencionado sector.

En la actualidad la Corporacién Nacional de Telecomunicaciones (CNT) ofrece

los servicios de banda ancha detallados en la Tabla 1.

Plan Velocidad de Bajada Velocidad de Subida
3 Mbps 3 Mbps hasta 1 Mbps
5 Mbps 5 Mbps hasta 2 Mbps

Tabla 1: Planes de Banda Ancha Fija ADSL CNT [4]

2.2 Demanda actual

Esta ruta alcanza a un total de 773 clientes; a su totalidad con servicio de telefonia
fija (POTS) y 158 con servicio de banda ancha fija (ADSL). La ruta esta divida en
cinco sectores (Distritos); cada sector posee un armario, el mismo que permite la

distribucién a cada cliente. La distribucién de clientes en la Ruta 13 se detalla en

la Tabla 2.




. . L, No. Clientes
Distrito Direccion POTS | ADSL
431 G. Moreno y A. Lascano 64 12

449 V. de Piedrahita y G. Moreno | 168 55

450 M. Galecio y Esmeraldas 173 25
451 Esmeraldas y L. Vernaza 214 35
453 M. Galecio y los Rios 158 31

TOTAL 773 158

Tabla 2: Distribucion de Clientes Ruta 13 Central Norte CNT [3]

2.3 Infraestructura de lared de cobre

La red de cobre consiste en 2 sub redes, red primaria y red secundaria. La red
primaria comprende desde la central hasta los armarios ubicados en las aceras
peatonales de manera estratégica de acuerdo al numero de clientes en un sector,
la red secundaria desde el armario hacia las cajas de distribucion en los postes
en las esquinas de las calles para asi llegar al usuario final como se muestra en

la figura 2.1.
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Figura 2.1: Topologia Red de Cobre [5]

El mapa geo-referenciado de la Ruta 13 se muestra en la figura 2.2.
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Figura 2.2: Mapa Geo-referenciado Ruta 13 Central Norte CNT

El Anexo A presenta los mapas de distribucién de la red primaria y secundaria de
la Ruta 13.

Alcance actual y requerimientos de expansion

La Ruta 13 actualmente, en su red de cobre, emplea la tecnologia ADSL2+ como
método de transmision de datos. Esta tecnologia permite al usuario una
capacidad maxima de 2.2 MHz de ancho de banda y una velocidad maxima de 5
Mbps de bajada y 2 Mbps de subida. Usa cable par de cobre (categoria 3) de
1800 pares desde la central distribuyéndose por toda la ruta alcanzando los 773
clientes con un limite de expansion de hasta 1260 clientes (70% de los 1800
pares de cobre dejando el 30% para reserva).



2.5 Marco regulatorio

Para realizar la implementacion de un disefio de red de telecomunicaciones en la

ciudad de Guayaquil es necesario tomar en cuenta las distintas restricciones que

rigen las diferentes entidades encargadas en la concesion de permisos para el

uso de cables en espacios metropolitanos. [1]

Las entidades que cuenten con permisos ambientales, del Sistema Unico de

manejo ambiental en conjunto también con las diferentes concesiones que emita

el estado, podran instalar lineas de telecomunicaciones en la ciudad de

Guayaquil.

Las instituciones que rigen dichos permisos son las siguientes:

251

Ministerio de Telecomunicaciones
M.I. (Muy ilustre) Municipalidad de Guayaquil
Empresa Eléctrica de Guayaquil

Fideicomiso de Telecomunicaciones
Tendidos aéreos

La Empresa Eléctrica de Guayaquil es la principal entidad destinada al
andlisis y verificacion de las especificaciones técnicas establecidas por el
Municipio de Guayaquil para la realizacibn que nuevos tendidos que
deseen realizar las empresas existentes. Con la aprobaciéon de dichas
restricciones se solicitara la autorizacion a la M.l. Municipalidad de

Guayaquil realizando el pago de los impuestos correspondientes.

Dependiendo del tamafio de los postes la Empresa Eléctrica de Guayaquil

propone las siguientes normas detalladas en la Tabla 3.



Tamafio Postes Normas

Instalacion de cables de
distribucioén y de acceso,
12m adicionalmente elementos pasivos
tales como taps, cajas de

dispersion, splitters,

Instalacion de cables de la red
troncal y asi como también
elementos pasivos y activos,
méaximo se podra instalar dos
13 m elementos activos y dos pasivos
entre todas las empresas y en caso
de haber una fuente de poder en el
poste no se permitira mas que un

solo elemento activo.

Instalacion de cable de red troncal,
14 m sin ningln elemento pasivo o

activo.

Prohibido la instalacion de todo
Postes de alumbrado .
o cable o equipo de red de
publico o
telecomunicaciones.

Tabla 3: Normativa de Tamafio de Postes Empresa Eléctrica de Guayaquil [1]



La figura 2.3 muestra las regulaciones en el orden y distancias de los
diferentes cables que se encuentran acoplados a un poste.

Cables de Baja
Tension

_‘_
50 cm
|

ZOTcm Cables de
Telecomunicaciones

6 mts

Poste

Figura 2.3: Distancias para la instalacién de cables en postes Empresa
Eléctrica de Guayaquil [1]

En los primeros 6 metros medidos desde el suelo se colocan cables de
telecomunicaciones, 20 centimetros hacia arriba se permite colocar
grupos de cables de telecomunicaciones con una maximo de 3 grupos,
luego 50 centimetros hacia arriba solo se permite la instalacion de cables

de baja tension.

Con respecto a la red hacia los abonados, la Tabla 4 muestra los
pardmetros referenciales sobre la cantidad de cables de acceso
permitidos en los postes; los cuales no tienen costo de alquiler por parte
de la Empresa Eléctricay en los que la migracion tiene el beneficio de que

se permite mayor cantidad de cables.
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_ Maxima cantidad de
Tipo de
Cable de acceso postes para cable
cable
de acceso
Fibra 1 entrada a 8 salidas 8 Postes
Coaxial 1 entrada a 6 salidas 4 Postes

Tabla 4: Normativa de uso de postes para cables de acceso Empresa Eléctrica

de Guayaquil [1]

2.5.2 Cableado soterrado

En lo que se refiere a cableado soterrado, el Departamento de Obras
Publicas Municipales, ente regulador del Municipio de Guayaquil, es el
encargado en inspeccionar y emitir solicitudes de permisos de
soterramiento ante cualquier trabajo, publico o privado, como calzadas

para asi realizar el cobro de impuestos correspondientes.

Actualmente la Direccidon de Obras Publicas Municipales establece que
todas las redes de telecomunicaciones soterradas deben ir contenidas en
tubos lisos de PVC rigidos tipo Il por debajo de las calzadas y finalizaran

en ductos de revision de 1.50 m x 1.00 m x 0.80 m.
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CAPITULO 3

3. DISENO Y SIMULACION DE LA RED DE FIBRA OPTICA EN
LA RUTA 13 DE LA CENTRAL NORTE DE CNT

3.1 Esquemay distribucion de lared de fibra 6ptica

Para el disefio de la nueva red de fibra 6ptica se propone el uso de la tecnologia
de acceso GPON mediante el servicio FTTH debido a la alta tasa de velocidad
de transmision, el area de cobertura y los servicios requeridos por los usuarios

en el determinado sector, con el esquema basico presentado en la figura 3.1.
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Figura 3.1: Topologia Red PON [6]

3.2 Infraestructuray equipamiento de la nueva red

La figura 3.2 detalla el diagrama de bloques de la nueva red GPON FTTH.

Figura 3.2: Diagrama de Bloques Red GPON - FTTH Ruta 13

Como punto de partida, la OLT es el equipo transmisor de datos para toda la red
GPON. CNT, en la actualidad, para las nuevas redes GPON en reemplazo de las
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rutas existentes de cobre, ha implementado una OLT en la Central Centro
(ubicada en las calles Chile y Aguirre).

Partiendo de la central, el equipo transmisor de datos a los usuarios es un OLT
MA5600T 1/32; que contiene 14 tarjetas de servicio por frame, donde cada una
posee 8 puertos PON, alcanzando a 32 clientes por puerto PON, 256 por tarjeta
y 3584 por frame de OLT.

De la OLT, para los 773 clientes, se usaran 4 tarjetas de un frame. Una vez
establecida la transmision desde la OLT en la Central Centro, por medio de fibra

se comunicard la OLT con la FDH, la misma que repartira la sefial a los clientes.

Dado que una FDH puede distribuir la sefial maximo a 288 clientes, es necesario
distribuir el total de 773 clientes por grupos. El total de clientes en la ruta actual
de cobre ya se encuentra distribuido en 5 sectores; se aprovechara esta
distribucién, ya que el numero de clientes por sector respeta la capacidad maxima
del FDH. Donde, los armarios en cada sector serdn reemplazados por FDHs,
teniendo asi 5 FDHSs con la que la OLT se comunicara para alcanzar al total de

clientes.

Todo el tendido de fibra éptica que se disefiara para este proyecto se lo realizara
mediante cableado soterrado, gracias a la disponibilidad de los ductos de
canalizacién actualmente construidos por la M.l. Municipalidad de Guayaquil
realizado en la regeneracion urbana de la ciudad (canalizacion Chile-Luque
CNT).

La tecnologia de acceso GPON, al poseer el principio de bajada y subida de datos
BROADCAST y TDMA respectivamente, no presenta la necesidad de emplear
una numerosa cantidad de cables de acuerdo al nUmero de clientes existentes
como lo requiere una red de cobre, haciendo uso solo de la cantidad necesaria
de hilos en una sola fibra que soporten el ancho de banda y velocidad de

transmision requerida por el numero total de clientes.

Para una efectiva distribucion de la sefial emitida por la OLT a toda la ruta, se
colocara un cable de fibra principal backbone (Feeder) de 2.3 Km, desde la

Central Centro partiendo de la calle Chile a través de la calle Gabriel José de
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Luque hasta llegar a José Mascote para luego tomar en sentido este la Av. 9 de
Octubre y en la Av. Del Ejercito en direccion norte hacia los diferentes sectores
de clientes. En la interseccion entre Av. Del Ejército y Alejo Lascano se ubicara
el primer empalme, que distribuira la fibra en sentido oeste hacia los FDHs 3, 4 y
5 (distritos 450, 453 y 451). En la interseccion entre Av. Del Ejército y Manuel
Galecio se ubicara el segundo empalme, que distribuira la fibra en sentido este
hacia los FDHs 1y 2 (distritos 449 y 431).

La figura 3.3 presenta el mapa geo-referenciado de la nueva red GPON de la
Ruta 13.

Figura 3.3: Mapa Geo-referenciado Red GPON - FTTH Ruta 13

En la OLT, por la capacidad méaxima de 3584 clientes por frame, el area de
cobertura en esta ruta se extiende de acuerdo al area sombreada de color morado
en la figura 3.3.

Cada hilo de fibra 6ptica provee datos a un total de 32 clientes. Debido al elevado
namero de clientes que podria alcanzar la OLT en su nueva area de cobertura,
en el Feeder se usara la fibora monomodo G.652D de 288 hilos; cable con nimero
maximo de hilos de fibra de venta en la actualidad, que comprende 24 tubos con
12 hilos de fibra por tubo, para hacer uso del mismo en la futura expansion.



La figura 3.4 ilustra la estructura de la fibra monomodo 288 G652.D. [7]

1- Fibra Optica 2- Relleno Tubo 3- Loose Tube 4- CSM (FRP o con capas de

Tipo : GCYFY-288B1.3

polietileno) 5- Hilos bloqueantes de agua 6- Cubertura de Polietileno de
alta densidad 7- Rip Cord

Figura 3.4: Estructura Fibra Monomodo 288 G652.D [7]
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La Tabla 5 muestra las caracteristicas principales de la fibra seguin su nimero de

hilos en el que se especifica también la fibra 288. [7]

Cable de | Numero | Trenzados Fibras en Diametro Peso del
Fibras | detubos | unidades cada tubo del cable |cable Kg/Km
24 1 N.A 24 4.0 13
48 4 12 5.2 17
72 6 12 5.6 20
96 8 8 12 6.5 30
144 12 12 12 8.2 51
288 24 9+ 15 12 10.2 62

Tabla 5: Caracteristicas de cables de Fibra Optica [7]

Teniendo el Feeder de la nueva red, por medio de empalmes se distribuiran los

hilos a cada uno de los 5 FDHs de la ruta.

Cada FDH requiere de 12 hilos de fibra, 9 activos y 3 de reserva; los 9 hilos

activos mediante 9 Splitters 1:32, ubicados en su interior, dividen la capacidad de

los hilos alcanzando a 288 clientes por FDH.
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El primer empalme (EMP1) permite al Feeder llegar a los FDHs 1y 2 necesitando
de 24 hilos. El segundo empalme (EMP2) permite al Feeder llegar a los FDHs 3,
4y 5 necesitando de 36 hilos. Debido a la nueva area de cobertura, hacia estos
dos empalmes se distribuiran 96 hilos de fibra, donde la cantidad de hilos
restantes serviran de reserva para la futura expansion hacia el norte y sur de cada
sector respectivamente. Del total de 288 hilos, 192 hilos de fibra sobrantes

guedaran en el EMP2 para la expansién del area este.

Una visualizacidon mas cercana de la distribucion de la red GPON a los distintos

sectores se presenta en la figura 3.5.

-
12[HM05 de F.O 1

‘ 17>HosdeFO‘\

AT \2‘88 Hiloside'F: O (fleedem

Goagle earth

Figura 3.5: Mapa Geo-referenciado ampliado Red GPON - FTTH Ruta 13

Una vez en el FDH, los 288 hilos que salen del Splitter necesitan distribuirse por
todo el sector por medio de los equipos FAT que permiten la Ultima conexion a
los usuarios finales (cada equipo FAT alcanza a 12 clientes). Para ello, los
equipos FAT se colocan en los postes de electricidad de cada cuadra, de forma
estratégica para cubrir el total de clientes. Dado que en el mercado hay la
disponibilidad de cables de 48 y 96 hilos de fibra, los 288 hilos se dividen en
grupos de estas cantidades para que cada grupo llegue a 4 o 5 cajas FAT, de

acuerdo al numero de clientes por sector.
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La red de distribucion de la fibra desde los FDH hacia los equipos FAT se
muestran en las figuras 3.6, 3.7, 3.8, 3.9 y 3.10.

Guia turistica [ ZB 1970 (;

60 Hilos*de F.O. \

D3 C4

\60 Hilos de 30
Clstc 1 B4
Commm 1 /() (oK)

288 Hilos de F.O. N

E1
288 H|‘Los de F'O. N 60 Klilos de F.O

| ' N gl
J Pt =B |B2
D4 2.B4§ B3R A3 =

91 &=

S48 Hilos d'e RO N8 Hilos, de F.O
N f |

{‘ "8-2--73\'4_,‘;\3,_— - e

——e

A1FA2

Figura 3.7: Mapa Geo-referenciado ampliado Red FDH - FAT FDH01-02
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Figura 3.9: Mapa Geo-referenciado ampliado Red FDH - FAT FDHO04
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Figura 3.10: Mapa Geo-referenciado ampliado Red FDH - FAT FDHO05

Finalmente cada equipo FAT, mediante conexion DROP G.657A, repartira la
sefal hacia los usuarios finales. Donde, en su residencia, recibirdn la sefial por
medio del ONT HG8245, el mismo que posee 4 puertos Ethernety 2 POTS para

los servicios de telefonia e internet fijo como se muestra en la figura 3.11. [6]

Figura 3.11: Optical Network Terminal (ONT) HG8245 [6]

En la figura 3.12 se presenta el esquema completo detallado de la nueva red en
su enlace desde la OLT en la central hasta las cajas FAT.
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ESQUEMA GENERAL DE LA RED GPON FTTH RUTA 13
DETALLE HILOS FO FAT
FO 288 HILOS _‘ FD_01
FO 96 HILOS O
| _‘
FO12HILOS  eomm— FD_02
FO 48 HILOS —
FOG0 HILOS e FD_03
FAT FDHO1
FD_02 FD_03 FD_04 FD_01 FAT
FD_01
0
)
EMPALME 1 FD_02
FAT FDHO2
FD_01 F
FDHO3
FD_02 ‘—
FD_03 ‘_ EMPALME 2
FDHO4
FD_04 ?
FDHO5
OLT CENTRAL CENTRO
FD_O1 FD_02 FD_03 FD_04 FD_05 FD_06

Figura 3.12: Esquema Red GPON - FTTH Ruta 13

3.3 Andlisis Optico de la Red

Para estimar el correcto funcionamiento del disefio de la red GPON FTTH
propuesta, se procede a realizar el andlisis 6ptico de la red, que consiste en la

evaluacion de los siguientes puntos:

e Configuracion de la OLT
e Analisis de Longitud de Cable

e Presupuesto Optico
3.3.1 Configuracion dela OLT
En la OLT se configuran las siguientes variables:

e Tipo de transceiver 6ptico

e Longitud de onda de la sefal
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Tipo de encapsulamiento
Velocidad de transmision
Potencia 6ptica maxima y minima
Sensibilidad en el receptor

Tipo de conector éptico

Tipo de fibra 6ptica

Distancia de transmision

Todos los valores de las variables nombradas son estandar a diferencia

de la distancia de transmisién, la misma que varia de acuerdo al nimero

de clientes requeridos (a un mayor ndmero de clientes, menor es el

numero de la distancia de transmision).

La Tabla 6 muestra los valores especificos para cada variable en la OLT.

Transmisor de Fibra Optica GPON

Tipo de Transceptor Optico Fibra Bi-Direccional, Clase B+
Longitud de Onda Central Tx: 1490 nm Rx: 1310 nm
Tipo de encapsulacién SFP

Trafico por puerto Tx: 2.488 Gb/s Rx: 1.244 Gb/s

Potencia Optica Minima de Salida |1.5 dBm

Potencia Optica Maxima de Salida |5.0 dBm

Maxima Sensibilidad -28 dBm
Tipo de Conector Optico SCI/PC
Tipo de Fibra Optica Monomodo
Distancia del transmisor 20 Km

Tabla 6: Configuracion OLT [6]

3.3.2 Analisis de Longitud de Cable

Este andlisis representa la longitud necesaria de cada hilo de fibra; desde

la FDH hasta las cajas FAT ubicadas en los postes de cada sector.

La longitud de cable toma en cuenta todo el recorrido de la fibra detallado

a continuacion:
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e Longitud desde la FDH hasta el pozo subterraneo de partida.

e Longitud de fibra de reserva en el pozo inicial de 15 m.

¢ Longitud de fibra desde el pozo de partida hacia el pozo donde se
encuentra el poste que posee FAT.

¢ Longitud de fibra desde el pozo al poste que posee FAT.

¢ Longitud de fibra de subida y bajada del poste para llegar al FAT
(ubicado a 8 m de altura).

e Longitud de fibra de regreso al pozo.

¢ Longitud de fibra de reserva en las FAT (cantidad de FATs * 6.5).

e Longitud de fibra de reserva extras de 20 m.

La sumatoria de todas las medidas nombradas multiplicadas por un
margen de 1.05 proporcionara la longitud total necesaria de fibra en la red
FDH — FAT.

El Anexo B muestra de manera detallada las longitudes por FDH.

3.3.3 Presupuesto Optico
El presupuesto Optico detalla, segin los elementos usados en la red,
todas las pérdidas de potencia involucradas. Las variables a considerar
dentro del presupuesto 6ptico son de acuerdo al recorrido de la sefial;
desde su emisidn hasta su recepcién, comprendiendo valores de pérdidas
tipicas de conectores, empalmes, fusiones, fibra y Splitters, como se

muestra en el esquema de la figura 3.13.

FEEDEER DISTRIBUCION DISPERSION

oLT 0sU  ODF FOH NAP FOF  ROSETA  ONT

Ei B '_;:il._ﬁ{ @ - - | . e -/ $ O -Z&._/_]
i _/' ) ) . KM i

1EM

1:32
Figura 3.13: Esquema Elementos Presupuesto Optico
El margen de atenuacion maximo establecido, para certificar un éptimo

desempeiio de la red, es de 28 dB (detallado previamente en el valor

estandar de la sensibilidad requerida en el receptor en la Tabla 6); dado
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que los equipos tienen un margen de error de £3 dB se trabaja con un
valor tedrico de 25 dB. En la préactica, el margen de atenuacion maximo
es de 16 dB.

Las Tablas 7, 8, 9, 10 y 11 muestran el presupuesto 6ptico detallado de
cada FDH. Como se puede observar, el total de pérdidas de cada tabla

no supera los 25 dB predeterminados, certificando a la red propuesta

como un disefio viable para el escenario de la Ruta 13.

Connectors (mated) ITU671=0.5dB
Fusion splices ITU751=0.1db average 5 0,50
Mechanical Splices ITU 751=0.1dB average 0,00
1x2 0,00
1x4 0,00
1x8 0,00
1x16 0,00
1x32 1 17,50
splitters 1x64 0,00
2%X4 0,00
2X8 0,00
2X16 0,00
2X32 0,00
2X64 0,00
1310nm 3,03 1,18
Fibras - Longitudes de Onda 1490nm 0,00
1550nm 0,00
GRAND TOTAL (dB) 22,68

Connectors (mated) ITU671=0.5dB

Fusion splices ITU751=0.1db average

Mechanical Splices ITU 751=0.1dB average

1x2

1x4

1x8

1x16

1x32

Splitters

1x64

2X4

2X8

2X16

2X32

2X64

1310nm

2,87

Fibras - Longitudes de Onda

1490nm

1550nm

GRAND TOTAL (dB)

Tabla 8: Presupuesto Optico FDH02 Red GPON - FTTH Ruta 13
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Connectors (mated) ITU671=0.5d8

Fusion splices ITU751=0.1db average

Splices ITU 751=0.1dB

splitters 1x64

2X16

2X32

2X64

1310nm

Fibras - Longitudes de Onda 1490nm

1550nm

GRAND TOTAL (dB)

Tabla 9: Presupuesto

Connectors (mated) ITU671=0.5dB

Fusion splices ITU751=0.1db average

Mechanical Splices ITU 751=0.1dB average

1x2

1x4

1x8

1x16

1x32

splitters 1x64

2X4

2X8

2X16

2X32

2X64

1310nm

Fibras - Longitudes de Onda | 1490nm

1550nm

GRAND TOTAL (dB)

Connectors (mated) TUs71-0.508 X
1db average s 0,50

0,00

12 0,00

1t 0,00

6 0,00

1x16 0,00

132 1 17,50

splitters 164 0,00

X 0,00

28 0,00

2x16 0,00

2x32 0,00

2x64 0,00

13100m 306 106

Fbras - Longiudes de Onda | _1490nm 0,00
15500m 0,00

GRANDTOTAL (dB) 2256

Tabla 11: Presupuesto Optico FDH05 Red GPON — FTTH Ruta 13
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3.3.4 Simulacioén

De acuerdo al presupuesto Optico detallado, para cada terminal FAT en
los FDHSs, se ha confirmado de manera tedrica la correcta funcionabilidad
de la red al no presentar pérdidas mayores al margen de atenuacién
méaximo establecido de 25 dB.

El equipo fisico que permite realizar pruebas para estimar la longitud de
la fibra, y su atenuacion, incluyendo pérdidas por empalmes y conectores

en una red GPON es el Optical Time Domain Reflectometer (OTDR).

Para lograr una simulacion virtual del disefio de la red propuesta y
comprobar el andlisis tedrico del presupuesto éptico presentado, se usara
el software de simulacion “VanGuard Data OTDR Emulator”, el mismo que
permite ingresar los elementos de una red GPON y simular el calculo de

potencias presentes.

El presupuesto 6ptico del FDHO1 en su FD_01, que alcanza a las cajas
FAT Al, A2, A3, A4y B1, sefiala que la pérdida de potencia total en ese
recorrido es de 22.56 dB. Mediante el software de simulacion se

procederd a verificar de manera virtual la potencia en este tramo.

El proceso de simulacion para el resto de la red es el mismo que se
detallara a continuacién. Como parte de presentar una simulacion en este

informe se realizara el andlisis virtual solo del FD_01 en el FDHOL1.

La figura 3.14 muestra la interfaz gréafica inicial del software de simulacion
VanGuard Data OTDR Emulator.
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Figura 3.14: Interfaz inicial VanGuard Data OTDR Emulator

Una vez en el programa se procede, en la barra de menu, a ingresar en

la opcidn Virtual Fiber, Create/Edit Virtual Fiber apareciendo la ventana de

la figura 3.15.

Create / Edit Virtual Fibre

Select or Enter Cable ID: | Trial License Cable Enter Fibre IOR: | 1,475 E

Calculated Wavelength:

(®) 1310nM () 1550nM () 1625 nM

Calculated Insertion Loss 0.7 dB
Calculated Link Loss- A-B: 0.0dB B-A: 0.0dB Bi-Directional: 0.0dB
Calculated IL-LL: 0.7 dB
[a
~
VanGuard Data OTDR Emulator
Virtual Test Fibre Event Listing
E End
0w
al I
L
& End
=
v
—e W Il N
Span Slack Loop Reflective NonReflective
y
Llj Save Fibre Save As Close

Figura 3.15: Ventana para crear Fibra Virtual en VanGuard Data OTDR

Emulator
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La figura 3.15 presenta la ventana de simulacion para una red de fibra
oOptica. En la misma se introducen todos los componentes que conforman
la red con sus valores de potencia tipica. En la parte superior de la ventana
se ingresa el tipo de fibra con su indice de refraccion respectivo, en la
parte inferior se encuentran las opciones del tipo de componente a
ingresar; en el cuadro de Span se ingresan los tramos de fibra con su
distancia y en el cuadro de Reflective los deméas componentes. Las figuras
3.16 y 3.17 muestran las ventanas que permiten ingresar los datos una

vez seleccionada la opcién de Span o Reflective.

Add New Event

Event Title FEECER Optional
Fibre Length 2080 Meters
Backscatter 80 E] dB

A-B dB B-A dB
1310nM: 0.35 0.35
1490nM: 0 0
1550nM: 0 0

1625nM: 0 0

oK ] Cancel |

Figura 3.16: Ventana Ingreso de Datos Span en VanGuard Data
OTDR Emulator
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Add New Event

Event Title EMPALME 1 Optional
FromAEnd 2230 Meters
A-B dB B-A dB
1310nM: 01 01l
1490nM: 0 1]
1550nM: 0 1]

1625nM: 0 0

Type: | Angled v

Cleanliness: | Excell...

Cluality: | Excell...

Add Ghost J

' OK | Cancel |

Figura 3.17: Ventana Ingreso de Datos Reflective en VanGuard
Data OTDR Emulator

De acuerdo al disefio de la red GPON propuesta para el FD_01 del FDHO1
se proceden a ingresar todos los componentes, desde la OLT hasta el
ONT; incluyendo tipo de fibra con su distancia, valores de potencia para
conectores y fusiones. La figura 3.18 muestra la ventana de simulacién
con todos los componentes ingresados, evidenciando en la parte superior
en el cuadro de “Calculated Link Loss” el valor virtual de pérdida de
potencia total de 21.473 dB, verificando la correcta funcionabilidad del
disefio de la red al no superar el margen de atenuacibn maximo
establecido de 25 dB.
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© Create / Edit Virtual Fibre
Select or Enter Cable ID:  Trial License Cable Ej Enter Fibre IOR: | 1,475 E]

Calculated Wavelength: ® 1310 M () 1550 M () 1625 nM

Calculated Insertion Loss: 11.237 dB

Calculated Link Loss- AB: 21473dB B-A 0.0dB Bi-Directional:  10.737 dB

Calculated IL-LL: 0.5 dB

YanGuard Data OTDR Emulator
Virtual Test Fibre Event Listing

CONECTOR 050 1 CONLCTOR ODF FEEDER 1 FEEDER 2 1 SPLITTER FDHOL
am Om 2080 m 150 m 50 m 2280 m
al

1 1 1 1 —1 I—1 I—1 I—1
b | J L J L J L J L J L J L J L J L
o'm 0 ™ 2080 m 2220 m 2280 m
oLT CONECTOR 037 2 FUSI10N ODF EMFALME Z EMFALME 1 FUSION FDHO1 1
FDL 0L CONECTOR. ROSET~
S0L m ETEL m
™ ™ I
4L J L b=d
2280 m ETEL m 2761 m
10N z FIMO1l CONECTOR FATEL oNT
A
— w n N
Span Slack Loop Reflective MNonReflective
5
l LJ H Save Fibre H Save As H Close ‘

Figura 3.18: Simulacién Margen de Atenuacion de Red FD_01 FDHO1 en

VanGuard Data OTDR Emulator

Con el fin de certificar el disefio propuesto de una forma mas acertada se
procedi6 a identificar una red GPON FTTH, construida e implementada en
CNT, que cumpla con las mismas caracteristicas de la red propuesta de
manera que, con el OTDR, se realicen pruebas reales de potencia que
aseguren el limite del margen de atenuacion maximo establecido, que en
la practica no debe de ser mayor a 16 dB.

El recorrido de la red, desde la Central Norte hasta la caja FAT B4 de la
red GPON FTTH de la Cdla. Las Garzas, se asemeja al recorrido del
FD_01 del FDHO1 del disefio de la red propuesta con una distancia de
3.46 Km. Por medio del OTDR se procedié a realizar mediciones de
potencias generando el margen de atenuacion promedio méaximo en la red

de 15.10 dB certificando también de esta forma su operacion.
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La figura 3.19 muestra el OTDR que se uso vy las figuras 3.20 y 3.21, la
caja FAT B4 sobre la que se realizaron las pruebas de potencias.

Figura 3.21: Caja FAT B4 - CNT 2
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El Anexo C presenta el informe detallado generado por el OTDR al realizar
las pruebas en la caja FAT BA4.

3.4 Alcance y servicios proporcionados por la nueva red

Cada hilo de fibra proporciona una velocidad de 2.4 Gbps de bajada y 1.2 Gbps
de subida. Debido a que cada hilo abastece a 32 clientes, cada cliente tendrd una
velocidad de 64 Mbps de bajada y 32 Mbps de subida evidenciando claramente

una mejora total en el servicio.

La alta capacidad de transmision proporcionara la oportunidad de poder introducir
en el mercado el servicio “Triple Play” afhadiendo IPTV (Televisién en alta
definicién por fibra) a los planes actuales de telefonia y banda ancha fija, el mismo
gue usa 32 Mbps de bajada, dejando 32 Mbps disponibles para el resto de

servicios.
El esquema necesario del servicio IPTV para ser agregado a la red GPON
disefiada se muestra en la figura 3.22.

RED GPON

SATELITE PATIC DE ANTENAS ‘

‘ (C:c"z':;es ‘ ENGODER | RED DE BACKBONE ‘
&L\ (ENVIVIO)
@
I S N &

COMPUTADOR

e ' |
DIGITEC__ __

| s I&?J:WS)RE @@_@—M>4@ ‘

TELEVISOR ‘

& |

|

o TELEFONO

DEMODULADOR  ENCODER
GRANbBA DE (ENVIVIO) |
TENAS

AN
HUAWE| (Cansles Naconsles)

Figura 3.22: Esquema general del servicio de IPTV agregado a lared GPON —
FTTH Ruta 13

CNT cuenta con una estacién terrena que le permite tener comunicacion
internacional de voz y datos de forma satelital. Esta estacion ha sido adecuada
con equipos de manera que le permitan tener acceso a las sefiales de television
de los distintos canales extranjeros y nacionales. Por medio de antenas
receptoras se recibe la sefial de TV, se procede al proceso de demodulacion y

codificacion para luego enviarla a la Red IP/MPLS (red principal de CNT llamada
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nube). Una vez en la nube, por medio de un IPTVDSLAM (Multiplexor de linea de
acceso de abonado digital) se empaqueta la sefial de TV para agregarla
finalmente al OLT y ser transmitida a los ONT en los clientes finales.

Para el desarrollo de IPTV en todo el pais es necesaria la aprobacion, por medio
del Ministerio de Telecomunicaciones mediante una licencia, que certifique la
confiabilidad y viabilidad del servicio. En la actualidad, para completar este
proceso, IPTV se encuentra implementado en la ciudad de Quito en la Central
Inaquito con dos usuarios de prueba. A finales del mes de agosto del 2015
completa un afio de correcta operacién, esperando completar los tramites finales

gue le permitan a CNT desplegar a nivel nacional el servicio de IPTV.

Dado que la recepcion de la sefial de TV internacional y nacional se encuentra
establecida y ubicada en la nube, para la implementacién del servicio IPTV en la
Ruta 13 solo es necesaria la adaptacion del equipo IPTVDSLAM a la OLT de la
Central Norte de manera que se empadquete el servicio de TV a los de telefonia y

banda ancha fija.
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CAPITULO 4

4. ANALISIS FINANCIERO DEL PROYECTO

El presente capitulo detalla un analisis financiero que evalla todos los costos

involucrados en el proyecto, como los ingresos correspondientes a su instalacion,

permitiendo asi, certificar la viabilidad del desarrollo del disefio propuesto para el

escenario de la Ruta 13 en la Central Norte de CNT.

También se presenta un andlisis de costos e ingresos implementando el servicio de

IPTV.

4.1 Costo inicial de inversién

El costo inicial de inversién comprende todos los costos de los procesos que

intervienen hasta lograr el levantamiento final del proyecto. Dichos procesos se

detallan a continuacion:

Estudio de Demanda Actual.- Se refiere al estudio de la situacion actual
de la zona; que comprende el &rea de cobertura, cantidad de clientes,
servicios presentes y requeridos.

El presente disefio alcanza a 773 clientes ubicados en la Ruta 13. Para
este andlisis el nimero de clientes finales se agrega en un 23% (grado de
crecimiento de clientes segun el Plan de Expansion presentado por CNT
a la Agencia de Regulacion y Control de las Telecomunicaciones
ARCOTEL) llegando a 951 clientes.

Ingenieria Comercial.- Comprende la planificacion de los planes y
servicios a comercializar en el mercado.

Ingenieria Técnica.- Se enfoca en el andlisis de la tecnologia presente y
de la proporcién del nuevo sistema a implementar.

Implementacion.- Lleva a cabo el levantamiento inicial de los equipos de
planta interna.

Disefio.- Elaboracién de la distribucién de la nueva red, desde la central
hasta el cliente final. Para este andlisis se toma en cuenta la cantidad de

clientes que puede llegar a soportar toda la red (1200).
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e Construccion.- Levantamiento fisico de la red disefiada en planta externa

ODN. Para este analisis se toma en cuenta la cantidad de clientes que

puede llegar a soportar toda la red (1200).

¢ Instalacién.- Provee el funcionamiento final de los equipos de la red.

¢ Mantenimiento.- Controla la permanente operacién de toda la red; tiempo

de trabajo, factor humano, gastos operativos y logisticos de equipo de

trabajo, mano de obra, herramientas, movilizacién, sueldos, seguros,

imprevistos y licencias anuales.

La Tabla 12 muestra el costo en doélares de los procesos detallados,

determinando el costo inicial de inversion de la nueva tecnologia de fibra en

comparacion con los costos actuales de cobre. Los costos por proceso se basan

en el valor establecido, por el &rea comercial de CNT, para proyectos de cobre y

fibra.
Costo Inicial de Inversion
No. de Fibra Cobre
Dl Clientes Co;to por Total Cos_to por Total
Cliente Cliente
ESTUDIO DE DEMANDA 773
ACTUAL
ESTUDIO DE DEMANDA 178
PROYECTADO 23%
951 $ 3,00 $ 2.853,00 $ 3,00 $2.853,00
INGENIERIA
COMERCIAL 951 $ 3,00 $2.853,00 $ 3,00 $2.853,00
INGENIERIA TECNICA 951 $ 6,00 $5.706,00 $ 6,00 $5.706,00
IMPLEMENTACION 951| $ 43,00 $40.883,00 $ 120,00 $114.120,00
DISENO 1200 $ 4,00 $ 4.800,00 $ 8,00 $ 9.600,00
CONSTRUCCION 1200| $ 47,00 $56.400,00 $ 15,00 $498.000,00
INSTALACION 951 $ 60,00 $57.060,00 $ 45,00 $42.795,00
MANTENIMIENTO 951 $ 1,00 $ 951,00 $ 7,00 $ 6.657,00
TOTAL: $171.516,00 $682.584,00

Tabla 12: Costo Inicial de Inversiéon Fibra — Cobre Ruta 13
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Se evidencia, segun la Tabla 12, que el costo de inversion en fibra resulta mucho
menor que el costo en la actualidad de cobre.

Costo Anual Proyectado

Luego de la inversion inicial, a partir del segundo afio, los costos anuales que
representaria la nueva tecnologia de fibra serian de mantenimiento, mientras que
en cobre, ademas de mantenimiento también de construccién dado que en cobre,
por los equipos usados, se involucran reparaciones anuales. La Tabla 13 muestra

el flujo a mediano plazo (6 afios) del costo anual de ambas tecnologias.

Costo por afio
Afo Fibra Cobre
1 $ 171.516,00 | $ 682.545,36
2 $ 11.412,00| $ 181.676,52
3 $ 11.412,00| $ 181.676,52
4 $ 11.412,00| $ 181.676,52
5 $ 11.412,00| $ 181.676,52
6 $ 11.412,00| $ 181.676,52
TOTAL | $ 228.576,00 | $ 1.590.966,60

Tabla 13: Costo por afio Fibra - Cobre Ruta 13

Costo Anual

$800.000,00
$700.000,00
$600.000,00
$500.000,00
$400.000,00
$300.000,00
$200.000,00 $171.491,64
$100.000,00

.11.409,48
$-

FIBRA

$682.545,36

181.675,99

COBRE

=1 ANO m2 AL 6 ANO

Figura 4.1: Histograma Costos Anuales de Fibra - Cobre Ruta 13
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Notando claramente, segun la figura 4.1, que los costos en fibra reducen en un

74.87% al costo actual en cobre.

4.3 Ingreso Anual

Los beneficios econémicos anuales corresponden a los servicios ofertados en el

mercado, provenientes de telefonia fija (POTS) y de internet fijo. La Tabla 14

muestra el costo promedio por cliente para adquirir ambos servicios con el total

de ingreso anual correspondiente a los 951 clientes proyectados. Segun

estadisticas presentadas en la Rendicion de Cuentas de CNT para el afio 2014,

el numero de clientes que acceden al servicio de banda ancha fija de CNT

aumenta anualmente en un 17.83%.

Ingreso por afo
POTS Internet (+17,83% anual)
Afio No. de Costo por No. de Costo por Total
Clientes Cliente Clientes Cliente
1 773 $ 7,20 158 $ 24,50
$ 5.565,60 $ 3.871,00 | $ 113.239,20
5 951 $ 7,20 328 % 24,50
$ 6.847,20 $ 8.036,00 | $ 178.598,40
3 951 $ 7,20 497 $ 24,50
$ 6.847,20 $ 12.176,50 | $ 228.284,40
4 951 $ 7,20 667 $ 24,50
$ 6.847,20 $ 16.341,50 | $ 278.264,40
5 951 $ 7,20 836 $ 24,50
$ 6.847,20 $ 20.482,00 | $ 327.950,40
6 951 $ 7,20 951 $ 24,50
$ 6.847,20 $ 23.299,50 | $ 361.760,40

Tabla 14: Ingreso por afio POTS - Internet Ruta 13

4.4 Andlisis Costo — Retorno

Conociendo los costos e ingresos por afio de ambas tecnologias, se procede a

evaluar el estado de retorno de la inversion correspondiente. La Tabla 15

muestra, a mediano plazo, el retorno monetario en fibra y cobre tomando en

cuenta los costos e ingresos anuales.
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Relacion Costo - Retorno
ARfo Fibra Cobre
1 -568252,44 -569306,16
2 $ 108.933,96 -572384,28
3 $ 325.806,36 -525776,40
4 $ 592.658,76 -429188,52
5 $ 909.197,16 -282914,64
6 $ 1.259.545,56 -102830,76

Tabla 15: Relacion Costo y Retorno Fibra - Cobre Ruta 13

Relacién Costo - Retorno
1500000,00 $1.259.545,56

1000000,00 $592.658,76

500000,00 $108.933,96
-58252,44
0,00
1 2 3 4 5 6
i -102830,76
500000,00 .
-569306,16 -525776,40
-1000000,00
—=@=FIBRA COBRE

Figura 4.2: Grafico Relacion Costo y Retorno Fibra - Cobre Ruta 13

De acuerdo a la figura 4.2 se puede observar que, en fibra, a partir del segundo
afo se presentan ganancias de $108.933,96 asegurando desde el inicio retorno
de la inversion. Mientras que en cobre, en el sexto afio se continian mostrando

pérdidas sin evidenciar retorno de la inversion.
4.5 Analisis Tasa Interna de Retorno (TIR)

Se procederd a analizar el TIR como indicador de rentabilidad del proyecto, el
mismo que promedia de forma geométrica los rendimientos futuros esperados

segun la inversion inicial: a mayor TIR, mayor rentabilidad.
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La Tabla 16 presenta el TIR obtenido para el presente proyecto, tomando en
cuenta la inversion inicial como los costos y gastos anuales correspondientes a
la Red GPON - FTTH Ruta 13.

Andlisis TIR
Afo Flujo de Flujo de Costos Flujo Efectivo
Ingresos Neto
Inversion $171.516,00 (171.491,64)
inicial
1 $113.239,20 $171.516,00 -$ 58.276,80
2 $ 178.598,40 $11.412,00 $167.186,40
3 $ 228.284,40 $11.412,00 $216.872,40
4 $ 278.264,40 $11.412,00 $ 266.852,40
5 $ 327.950,40 $11.412,00 $ 316.538,40
6 $ 361.760,40 $11.412,00 $ 350.348,40
TIR: 60,49%

Tabla 16: Anédlisis TIR Red GPON — FTTH Ruta 13

4.6 Anédlisis de costos e ingresos implementando IPTV

Al desarrollar el servicio IPTV en la red GPON FTTH propuesta, de acuerdo al
esquema de la figura 3.22, el equipo adicional requerido para la red es el

IPTVDSLAM y la licencia anual respectiva teniendo en la Tabla 17 el costo inicial

de inversion.
Costo inicial de inversion "Triple Play"
Detalle | Valor

RED GPON $ 171.516,00

IPTV
IPTVDSLAM $ 6.000,00
LICENCIA $ 4.000,00

TOTAL $ 181.516,00

Tabla 17: Costo inicial de inversién “Triple Play” Ruta 13

Los costos anuales al implementar IPTV en la red que se agregan son de

licencias. La Tabla 18 muestra el costo proyectado a mediano plazo.



Costo por afio "Triple Play"

Valor

OO WN R

$

181.516,00
15.412,00
15.412,00
15.412,00
15.412,00
15.412,00

TOTAL

$
$
$
$
$
$

258.576,00

Tabla 18: Costo por aiio “Triple Play” Ruta 13
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Segun estadisticas presentadas en la Rendicién de Cuentas de CNT para el afio

2014, el servicio de TV tiene un porcentaje de penetracion de 22% en el mercado

incrementando anualmente en un 8%. La Tabla 19 presenta el ingreso por afio

proyectado a mediano plazo tras implementar el servicio de IPTV, evidenciando

un aumento de 30.66% a los ingresos generados por los servicios de telefonia y

banda ancha fija.

Ingreso por afio "Triple Play"

POTS Internet (+17,83% anual) IPTV (+8% anual)
Ao | No.de | Costo por | No.de Costo por No. de | Costo por Total

Clientes| Cliente |[Clientes Cliente Clientes| Cliente
773 $ 7,20 158 $ 24,50 0 % 18,00

$ 5.565,60 $ 3.871,00 $ - $113.239,20
951 $ 7,20 328 % 24,50 209 % 18,00

$ 6.847,20 $ 8.036,00 $ 3.765,96 | $223.789,92
951 $ 7,20 497 $ 24,50 285 % 18,00

$ .847,20 $ 2.176,50 $5.135,40 |$289.909,20
951 $ 7,20 667 $ 24,50 361 $ 18,00

$ 847,20 $ 16.341,50 $ 6.504,84 |$356.322,48
951 $ 7,20 836 $ 24,50 437 $ 18,00

$ 6.847,20 $ 20.482,00 $7.874,28 | $22.441,76
951 $ 7,20 951 $ 24,50 514 $ 18,00

$ 6.847,20 $ 23.299,50 $9.243,72 | $472.685,04

Tabla 19: Ingreso por afio “Triple Play” Ruta 13
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La Tabla 20 muestra el analisis de costo y retorno manteniendo al segundo afio

el retorno de la inversion.

Relacion Costo - Retorno "Triple Play"

>
o

Fibra

OO WN PR

BB BB

-68276,80
140.101,12
414.598,32
755.508,80

1.162.538,56
1.619.811,60

Tabla 20: Relacién Costo y Retorno “Triple Play” Ruta 13

La Tabla 21 presenta el analisis del TIR al contar con la implementacion de IPTV

a la Red GPON — FTTH propuesta, tomando en cuenta la inversion inicial como

los costos y gastos anuales correspondientes.

Andlisis TIR "Triple Play"
Afo Flujo de Ingresos | Flujo de Costos | Flujo Efectivo Neto
Inversion $ 181.516,00 (181.516,00)
inicial

1 $113.239,20 $ 181.516,00 -$68.276,80

2 $ 223.789,92 $15.412,00 $ 208.377,92

3 $ 289.909,20 $15.412,00 $ 274.497,20

4 $ 356.322,48 $15.412,00 $ 340.910,48

5 $ 422.441,76 $15.412,00 $ 407.029,76

6 $472.685,04 $15.412,00 $ 457.273,04

TIR: 68,73%

4.7 Analisis de rentabilidad del proyecto

Tabla 21: Analisis TIR “Triple Play” Ruta 13

Para certificar la rentabilidad de un proyecto, el retorno de la inversion debe de

ser generado maximo en un plazo de dos afos; tiempo que asegura a la empresa

tener la seguridad de crear ganancias.

Para este andlisis se ha mostrado que el tiempo de retorno de la inversion, tras

la implementacion de la nueva tecnologia de fibra, seria de dos afos. En
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comparacion a la tecnologia actual de cobre, en mas de los seis afios que se
recupera la inversion, con fibra la ganancia en ese mismo tiempo se supera en
un 1325%.

Mediante el analisis del TIR como indicador de rentabilidad de un proyecto se
obtuvo, para el primer escenario manteniendo los servicios de telefonia y banda
ancha fija, una tasa de 60.49%. Mientras que en el segundo escenario,
implementando el servicio de IPTV, una tasa de 68.73%. En ambos casos se

observa una tasa alta, asegurando la aceptacion de la inversion.

Cabe mencionar que el Feeder de 288 hilos proyectado, soporta hasta 9216
clientes desde la OLT hasta su ODN; esto significa, que el resto del despliegue
de la ODN que se adjunte a este Feeder tendra la mitad del costo de la inversion.

Siendo mucho mas rentable cada proyecto a partir de este.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

1.

El proyecto desarrollado permitio la realizacién de un analisis sobre la tecnologia
gue mantiene CNT para los servicios de telefonia y banda ancha fija en la Ruta
13 con su red actual de cobre; conociendo su realidad fisica y técnica junto con
la demanda del sector llegando a la conclusion de que este sistema no satisface
la calidad de servicio que se requiere en lo que comprende cobertura como
velocidad y capacidad de transmision. Con relacion a las tecnologias y
soluciones que implementan paises de primer mundo, para los mismos
escenarios, existe una decadencia en el desarrollo tecnologico de las
telecomunicaciones en el pais.

La tecnologia ADSL, que emplea el cobre como medio de transmision, ha sido
un buen recurso que ha dado gran solucion desde los inicios de las
telecomunicaciones hasta la actualidad en el Ecuador, sirviendo de gran apoyo
al desarrollo tecnoldgico del pais. Sin embargo, frente a la demanda actual
tecnoldgica no responde a la convergencia de servicios requeridos, siendo asi
una tecnologia obsoleta.

La evolucién y los avances tecnoldgicos en los paises desarrollados incentivan
al Ecuador a promover el crecimiento tecnolégico nacional y emprender en el
uso de tecnologias de punta que permiten satisfacer completamente las
necesidades y demanda de servicios.

La luz como medio de transporte de una sefial, implementado en la fibra Gptica,
es una realidad que da paso a una gran evolucion en cobertura, capacidad y
velocidad de transmision para las telecomunicaciones, sirviendo en la actualidad
como Optimo recurso en la construccion de redes para el transporte de datos
alcanzando una velocidad de transmisién de 1 Gbps superando los 1.54 Mbps
ofrecido por el cobre.

Por medio del analisis del escenario de la Ruta 13 se evidencioé que del total de
clientes, los principales servicios requeridos son de telefonia fija, banda ancha
fija y television. A la vez se aprecié que se centran en hogares y oficinas. Por

estos motivos, segun el estudio realizado, se propuso el uso de la red de fibra
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optica GPON FTTH, la misma que presenta una red de distribucion enfocada a
clientes residenciales proveyéndoles de acceso a estos tres servicios.

Se logré emplear los criterios fundamentales sobre fibra éptica en el escenario
de la Ruta 13 disefiando satisfactoriamente una red GPON FTTH, que por medio
del mismo en todo su recorrido desde la central hasta el cliente, cubre totalmente
la demanda del sector; desplegando el servicio de banda ancha fija aumentando
la velocidad y capacidad de transmision, dando apertura a la implementacion del
servicio “Triple Play” incluyendo IPTV a los servicios actuales que ofrece CNT.
Al desarrollar el disefio de la nueva red GPON FTTH se ha observado
claramente una optimizacion en el servicio ofertado; incrementando la velocidad
de 5 Mbps de bajada y 2 Mbps de subida a 64 Mbps de bajada y 32 Mbps de
subida por cada cliente. Dicho avance permite a la operadora ofrecer el servicio
de IPTV por el mismo sistema, que usa 32 Mbps de bajada.

El software de simulacion VanGuard Data OTDR permitié la verificacion del
disefio propuesto mediante las mediciones de potencias y pérdidas totales de la
red, evidenciando asi, que para cada recorrido de la fibra al cliente final, el
margen de atenuaciébn no supera al valor maximo establecido de 25 dB
asegurando técnicamente el correcto funcionamiento de la red tras su
implementacion.

El andlisis financiero expuesto revela el gran aprovechamiento que generaria el
desarrollo de la fibra Optica por su implementacion en sistemas de
telecomunicaciones, ya que ademas de optimizar aspectos técnicos, genera
también altas ganancias monetarias superando en mas de 6 afios el retorno de
inversion y la obtencién de ganancias con relacién a la tecnologia actual de la
red de cobre, alcanzando un posible TIR de 68.73%.

El disefio desarrollado para el escenario de la Ruta 13 asegura una optimizaciéon
completa en aspectos técnicos generando mucha mayor cobertura, incremento
en capacidad y velocidad de transmision, y la apertura para la implementacion
de nuevos servicios a través de la misma red. Como en aspectos econ0micos;

al presentar un retorno de la inversion en dos afios.
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Recomendaciones

1.

Para una efectiva migracion de una red es fundamental recopilar toda la
informacion necesaria del escenario sobre el cual se va a trabajar; estudio
de la demanda del sector comprendiendo nuamero, tipo y capacidad
econOmica de gasto de clientes, servicios requeridos, requerimientos de
expansion y condiciones legales, como el estado de la red conociendo su
tecnologia, infraestructura y capacidad. De manera que se pueda con mayor
precision proponer la mejor alternativa de solucion.

Para un mayor acierto en la propuesta de implementacion de una tecnologia
es necesario profundizar en el estudio de las posibles alternativas que se
han desarrollado a nivel mundial, ya que debido a la evolucion tecnolégica
en la actualidad existe una diversa gama de soluciones segun las distintas
necesidades.

Para la migracion a una red GPON en un determinado sector de una ciudad,
es necesario conocer las demas redes de la zona, ya que los recursos de
otra red pueden contribuir en la nueva permitiendo optimizar y generar
ahorros en su implementacion.

El nimero maximo de clientes en una red de cobre puede llegar a 1800 sin
dejar cables de reserva. Al momento de determinar la cantidad de hilos que
comprenderan el Feeder de una nueva red GPON, se recomienda usar cable
de fibra de 288 hilos, el mismo que permitira cubrir a 9216 clientes,
aprovechando el presente proyecto para dejar una gran cantidad de reserva
de hilos para una futura expansién o disefio de una red proxima al sector.
La distribucién de los FDH y las cajas FAT son de gran importancia en el
disefio de una red GPON, ya que por su alcance de clientes maximo deben
de estar ubicadas estratégicamente de forma que cubran toda la ruta. Para
lograr esto, se recomienda realizar un censo real de la zona que permita
conocer el nimero y posicion exacta de los clientes en cada sector.

Una vez desarrollado el disefio de una red GPON, el andlisis del presupuesto
Optico es una gran herramienta para comprobar de manera teorica la
eficiencia de la red. Sin embargo, el uso de software de simulacion ayuda de

manera virtual a evidenciarlo también.
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7. En el andlisis financiero de un proyecto de red GPON, para presentar
objetivamente el nUmero de clientes alcanzados en un tiempo determinado
es necesario entender el comportamiento de los clientes y de la operadora
en el sector deduciendo su margen de penetracién en los distintos servicios,
expuestos en indicadores anuales que presentan los entes regulatorios.

8. En la implementacion de las nuevas redes GPON, es fundamental la
promocioén de la publicidad necesaria de manera que la penetracién en el
mercado de la operadora en los distintos servicios se continte desarrollando
de acuerdo al analisis presentado y se asegure en su totalidad la rentabilidad

del proyecto.
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ANEXOS

ANEXO A: MAPAS DE DISTRIBUCION DE RED PRIMARIA Y
SECUNDARIA ADSL RUTA 13

e’ T Lyt Lt i |

Figura A.2: Red Secundaria ADSL Ruta 13 [3]
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Figura A.4: Red Secundaria D450 Ruta 13 [3]
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Figura A.6: Red Secundaria D449 Ruta 13 [3]



Figura A.7: Red Secundaria D431 Ruta 13 [3]
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LONGITUD DE CABLE POR FDH

ANEXO B

Longitud de Cable Total Red GPON — FTTH Ruta 13
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ANEXO C: PRUEBA FiSICA DE SIMULACION DE OTDR
SOBRE FAT B4 RED GPON —= FTTH CDLA. LAS GARZAS

Informe de datos del medidor de potencia

Informacién de trabajo

ID de trabajo: Simulacion Potencia Ruta 13 GPON
Cliente: CNT
ID de cable: Fibra Optica Ruta 13
Ubicacidn A: FAT
Ubicacidn B:
Unidad: PM-102%-VFL
Nmero de serie: T77472
Fecha y hora: 06/08/2015 10:03:31
Comentarios: Daniel Dik - Bryant Nicla
Mediciones
Estado Fibra Longitud de onda Medicion Referencia
001 1310 nm -14,91 dBm
002 1310 nm -14,76 dBm
003 1310 nm -14,73 dBm
o004 1310 nm -15,35 dBm
005 1310 nm -15,11 dBm
006 1310 nm -15,25 dBm
007 1310 nm -14,63 dBm
008 1310 nm -15,10 dBm
009 1310 nm -15,45 dBm
010 1310 nm -16,68 dBm
011 1310 nm -14,64 dBm
012 1310 nm -14,99 dBm
Estadisticas
Longitud de onda Promedio
[ 1210 nm -15,10 dBm
e trace0001 [1550 nm (8 pm)] © Buscador de
35
0
25
20
15
10
5
p | ! | RN
1 2 3 4 km
Puerto
Monomodo e
Mediciones
Longitud de intervale: 3 - 4604 km ,T‘

Figura C.1: OTDR Grafico dB vs. Km FAT B4 Red GPON - FTTH Cdla. Las
Garzas



