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RESUMEN

El presente trabajo de fin de titulacion tiene como objetivo principal hacer un disefio de ODN,
con tecnologia GPON, para el Barrio la Argelia del Sector Sur de la ciudad de Loja, con el
objetivo de cubrir toda la demanda actual y proyectada para brindarles servicios de

telecomunicaciones por fibra optica.

En el presente documento se describe como se levant6 la demanda actual y futura de este
sector; el disefio bajo las Normativas actuales de CNT para Disefio y Dibujo. Finalmente se
realizé un estudio de viabilidad del proyecto con dos indicadores de rentabilidad (VAN y TIR),

concluyendo de que el proyecto es econémicamente viable.



ABSTRACT

The main objective of this assignment is to design an ODN, with GPON technology, for the
Argelia neighborhood of the south sector of the Loja city, to cover all the existing and projected

demand of the sector to provide them with services of telecommunications by optical fiber.

This document describes how the information was collected to the current and future demand
of this sector, the project was design under current CNT regulations for design and drawing.
Finally, a feasibility study of the project was carried out with two profitability indicators, (VAN

and TIR) concluding that the project is economically viable.



INTRODUCCION

Actualmente el trafico de datos en los servicios de telecomunicaciones ha ido evolucionando
a lo largo de los afios, mayormente se utiliza internet para las comunicaciones. El incremento
de usuarios y de aplicaciones que demandan de este servicio, ha obligado a que la tecnologia
y la capacidad para transmitir estos datos también aumenten.

En el Ecuador, los cambios estructurales también se han presentado en el Sector de
Telecomunicaciones y TIC, para lo cual un nuevo modelo de regulaciéon del sector debe
implementarse en base a los aspectos constitucionales y las politicas publicas establecidas
en el Plan Nacional del Buen Vivir(Senplades, 2014). Existe un proceso de migracion de RCC
(Red de conmutacién de circuitos) a RCP (Red de conmutacion de Paquetes) de nueva
generacion basadas en IP. El Plan Técnico Fundamental de Transmisién (2015) proporciona
las directrices para asegurar un requisito minimo de calidad de transmision en aplicaciones a

usuarios.

La fibra éptica tiene grandes ventajas sobre el cable coaxial y cobre (Rodriguez, 2017), como
un mayor ancho de banda y menor interferencia por ruido, etc. Por este motivo se crearon las
redes PON (de sus siglas en ingles Passive Optical Network). PON es una red que les permite
a los wusuarios contar con un mayor ancho de banda y mejores servicios de
telecomunicaciones, al contar con accesos por medio de Fibra Optica(Abreu et al., 2009).
PON es usada principalmente para redes FTTH. Estas redes permiten reemplazar los
elementos activos en una red por elementos pasivos, lo que permite que los costos de la red
se reduzcan en un gran porcentaje (Guevara Henao, 2011).El principal objetivo de GPON es
ofrecer un mayor ancho de banda y lograr una mayor eficiencia para el transporte de servicios

de telecomunicaciones basados en IP(Cale, Salihovic, & Ivekovic, 2007).

La Corporacion Nacional de Telecomunicaciones CNT EP es una empresa del estado
ecuatoriano que esta encargada de proveer servicios de telecomunicaciones en todo el pais.
La red GPON, de acuerdo con la demanda de servicios de telecomunicaciones que presenten
los abonados, cuenta con crecimiento a futuro dentro de su red para una capacidad de
transmision de 10 Gbps. Actualmente CNT cuenta con redes de fibra Optica en varias ciudades
del pais (Krom,2015).

El presente trabajo de fin de titulacion se realiza un disefio de una red ODN para la tecnologia

GPON. El proyecto se presenta para el sector sur, la cual se delimita a los barrios San Isidro,



Julio Ordofiez y Capuli de la ciudad de Loja. El principal beneficio es la calidad de servicio y
brindar cobertura a estos barrios utilizando una infraestructura con fibra éptica para acceder
a los servicios de telecomunicaciones ofrecidos por CNT EP y dejar disefiada la red para

futuras prestaciones dentro de las NGN (por sus siglas en ingles Next Generation Networking).

Para el disefio de este proyecto se realiza un levantamiento de toda la demanda existente y
proyectada en el sector a través de encuestas a cada abonado. Se disefia la red ODN bajo
las normativas de CNT EP en el software AutoCAD. Y se elabora un estudio de viabilidad
financiera con la demanda proyectada con dos indicadores de rentabilidad para saber si el
proyecto es viable o no.



OBJETIVOS
Objetivo General

e Realizar el disefio de una red ODN con tecnologia GPON para el sector sur desde
barrio La Argelia de la ciudad de Loja.

Objetivos Especificos

» Realizar el levantamiento de la demanda actual de servicios de telecomunicaciones
en el &rea de interés.

¢ Realizar una red ODN con tecnologia GPON de acuerdo con normativa de disefio
CNT EP.

» Realizar el estudio de viabilidad financiera del proyecto.

Palabras Claves: FTTh, GPON, ODN.



ALCANCE

Para realizar el disefio de la ODN, es necesario establecer el alcance que tendra el
proyecto de manera que cumpla con la vida util de 10 afios, y que se encuentre disefiado
bajo las normativas vigentes de disefio, dibujo y canalizacion de CNT EP. El area de
cobertura de la ODN debe cubrir las necesidades del sector sur de la ciudad de Loja,
donde constan los barrios y urbanizaciones detallada en la Figura 1: San Isidro, Capuli,

Urb. Asociacion de Profesores de la UNL, Las Lagunas.

Figura 1 Sector Sur, ciudad de Loja, barrios: Capuli, San Isidro, Julio Ordéfiez
Fuente: (“Google Maps,” n.d.)
Elaboracion: [Autora]

En la figura 1 se puede observar las tres zonas principales donde se encuentran los
barrios mencionados. 1: San Isidro, 2: Urb. Asociacion de los Profesores de la UNL y

Las Lagunas, 3: Capuli.



ESTRUCTURA DEL TRABAJO DE TITULACION

En este proyecto se realiza el disefio de una red ODN con tecnologia GPON para el sector
sur de la ciudad de Loja desde el barrio La Argelia. A continuacion, se detalla la estructura del

presente trabajo de titulacion:

Capitulo 1: Establece los fundamentos de la fibra oOptica y las bases teéricas para su
propagacion.
Capitulo 2: Detalla cada uno de los pardmetros que fueron considerados para realizar el

proyecto.

Capitulo 3: Detalla el estudio de la demanda actual y proyectada cuyos resultados seran

utilizados para disefio de la red.

Capitulo 4: Detalla el estudio de viabilidad financiera a través de indicadores de rentabilidad

de un proyecto, tomando en cuenta los ingresos y egresos, tanto actuales como futuros.



CAPITULO I: MARCO TEORICO



1.1 Antecedentes locales

Los Corporacion Nacional de Telecomunicaciones EP es una empresa proveedora de
servicios de telecomunicaciones, hasta la actualidad existen sectores donde se cuenta aun
con redes de cobre para los servicios de telecomunicaciones de banda ancha y telefonia fija.
La ciudad de Loja se encuentra en la regeneracién de casco urbano céntrico de la ciudad, por
lo gue se ha aprovechado para migrar redes antiguas de cobre a fibra éptica. Por este motivo

CNT EP busca incursionar el uso de GPON en toda la ciudad de Loja.

Sectores fuera de esta delimitacion aun no cuentan con este tipo de tecnologia. Esto genera
la necesidad de disefiar una red ODN con tecnologia GPON para cubrir toda la demanda

actual y futura, de usuarios de zonas alejadas de la ciudad.

1.2 Problemaéatica actual

En el sector sur de la ciudad de Loja, en los barrios Capuli, San Isidro, Urb. Julio Ordoiiez,
cuenta con redes de acceso de cobre por lo que es necesario migrarlas. El barrio San Isidro
se encuentra frente de la Universidad Nacional de y cuenta con un gran nimero de lugares
comerciales, casas, cuartos y departamentos de arriendo. Tanto en el barrio Julio Ordofiez
como en Capuli son sectores que se encuentran en los limites urbanos de la ciudad de Loja;
ninguno de los barrios cuenta con fibra dptica en sus instalaciones. El sector sur, cuenta con

1236 clientes potenciales.

1.3 Principio de Propagacion

Figura 1.1. Ley de Snell, refraccion y reflexion de la luz.
Fuente: (Garcia, 2010)
Elaboracion: [Autora]

La transmision de la luz dentro de la fibra se basa en la relacion que se tiene entre dos tipos de
materiales y la trigonometria. La ley de Snell se basa en rayos luminosos que al cambiar de
medio hacen que la luz se refracte o se refleje, ya que al pasar por dos diferentes tipos de

medios puede tener cualquiera de estos dos comportamientos. Como se observa en la Figura
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1.1, dependiendo del &ngulo de incidencia, que es el angulo de la luz al ingresar al material,
puede suceder cualquiera de estos fendmenos (Garcia, 2010). Tomando en cuenta la Ley de

Snell se pretende que la luz se refleje dentro del ndcleo.

1.4 Fibra Optica

La fibra Optica esta constituida por dos cilindros coaxiales de silicio de alta pureza. En estos
medios se logra transmitir informacion teniendo en cuenta la Ley de Snell para que la
informacioén viaje dentro de ella (“Sistemas de Fibra Optica,” 2010). Presenta ventajas con
respecto a materiales conductores tanto en la capacidad de transmision como en interferencia
(Rodriguez, 2017).

1.4.1 Estructura de lafibra 6ptica.

evestimiento Niclso

Figura 1.2. Estructura de la fibra optica.
Fuente: (“fibra_optica,” n.d.)
Elaboracidn: [Autora]

En la Figura 1.2 se puede observar detalladamente la estructura de la fibra optica. Se tiene
tres capas principales, aunque dependiendo del medio donde sera utilizado se toma en cuenta

un namero de protecciones para que esta no se creen curvaturas innecesarias.

1.4.1.1 Nucleo.

Es el medio por donde se transmite la luz, se trata de una fibra dopada con material tipo Ge,
P o B. Cuenta con un indice de refraccion mayor que el del revestimiento. Su diametro puede
variar entre 8-10,50,62.5 um, cuanto mayor sea su diametro mayor cantidad de luz puede

transmitir.
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1.4.1.2 Revestimiento.

Es por donde se confina la luz, es decir que no pasa la luz. Se trata de una fibra que cubre al
nucleo con un diametro de 125 pum, como su indice de refraccion es menor al del nucleo, actia

como una capa reflejante para que la luz no se refracte.

1.4.1.3 Cubierta protectora.

Es un material acrilico que cubre toda la superficie del revestimiento para protegerla del polvo,
otros agentes contaminantes y roedores. También sirve para la movilizacion y manejo de la
fibra, ya que este al ser de un material muy delicado el manejo brusco de ella, puede llegar

afectar con roturas internas de la fibra.

1.4.2 Tipos de fibra 6ptica.

FIBRAS MONOMODO

FIBRAS MULTIMODO

YN

Figura 1.3. Fibra monomodo y multimodo.
Fuente: (“cables-mono-y-multimodo.jpg (480%300),” n.d.)
Elaboracidn: [Autora]

1.4.2.1 Fibra Monomodo.

En la figura 1.3 se muestra una fibra monomodo, es una fibra que solo permite un modo de
propagacion dentro de ella por lo que su diametro no supera las 10 um. Las fibras monomodo

permiten alcanzar grandes trayectos y transmitir altas tasas de informacién (Santa Cruz, 2011).
1.4.2.2 Fibra Multimodo.

En la Figura 1.3 se muestra una fibra multimodo, es una fibra que permite dos 0 mas modos
de propagacion. Cabe recalcar no llegan todos a la vez. Las fibras multimodo se usan

comunmente en trayectos de corta distancia o lugares cerrados (Santa Cruz, 2011).
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1.4.3 Tipos de cables para fibra éptica.

En la Tabla 1.1 especifica las caracteristicas de las fibras y cables 6pticos monomodo con
diferentes modos de dispersion de acuerdo con las recomendaciones UIT.

Tabla 1.1. Descripcion de las recomendaciones de la UIT-T para fibras y cables 6pticos monomodo.

RECOMENDACIONES DESCRIPCION
‘Caracteristicas geométricas, Opticas y de

transmision de la fibra, asi como los métodos de
prueba aplicables” (UIT-T, 2005).
Esta recomendacion se aplica para las fibras que

UIT-G.652

tienen un campo modal nominalmente circular

“‘Caracteristicas geométricas, mecanicas y de
transmision de fibras Gpticas con dispersion cero
UIT-G.653 desplazada en la regién de longitud de onda de
1550 nm” (UIT-T, 2006a).

“Atributos geométricos, mecanicos Yy de
transmision de las fibras Opticas con dispersion
nula con una longitud de onda de alrededor de
UIT-G.654 1300nm con perdida minimizada y longitud de
onda de corte desplazada en la regiéon de longitud
de onda alrededor de 1550” (UIT-T, 2006b).

“‘Caracteristicas de una fibra O¢ptica cuya
dispersion cromatica tiene que ser mayor que
alguan valor diferente de cero en toda la gama de
UIT-G.655
longitudes de onda de la utilizacion prevista” (UIT-

T, 2006¢).

“Atributos geométricos, mecanicos y de
transmisién de una fibra éptica cuyo valor positivo
del coeficiente de dispersion cromatica es mayor
UIT-G.656 que algunos valores no nulos a través de la gama
de longitudes de onda de uso anticipado de 1460-
1625 nm” (UIT-T, 2006b).
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“Caracteristicas de las fibras 6pticas insensibles a
la perdida por flexién para la red de acceso” (UIT-
T, 2006b).

UIT-G.657

Fuente:(“UIT: Comprometida para conectar el mundo,” 2018)
Elaboracion: [Autora]

1.4.4 Infraestructura para fibra 6ptica.
1.4.41 Conectores

Los conectores son los elementos encargados de conectar las lineas de fibra con los demas
elementos de la ODN. Existe una gran variedad de conectores, de acuerdo con su aplicacion,
tipo de corte y tipo de fibra. En la Tabla 1.2 se muestra los mas comunes junto a sus

caracteristicas.

Tabla 1.2. Tipos de conectores comerciales para fibra optica.

Conector Perdidas por Perdidas por Tipo de
insercion (dB) retorno (dB) fibra

ST 0,2 tipico 30 SM-MM
0,15 (PC)

SC 0,25 (PC, SPC) 40 SM-MM

FC 0,25 (PC, SPC) 40 SM-MM

LC 0,2 tipico 30 SM-MM
0,15 (PC)

MTRJ 0,2 tipico 30 SM-MM
0,15 (PC)

Fuente: [Autora]
Elaboracion: [Autora]

1.4.4.2 Patch cord.

—
NS

J \l }

\ 7
S )
HI - I = a‘ )

Figura 1.4. Patch cord de fibra éptica.
Fuente: (DISMATEL, n.d.)
Elaboracion: (DISMATEL, n.d.)
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Es un cable de fibra de corta longitud para el uso en interiores. Cuenta con conectores
instalados en sus dos extremos para interconectar dos equipos, como se muestra en la Figura

1.4, es también conocido como corddn de fibra éptica (EcuRed, 2017).

1.4.4.3 Pigtail.

Figura 1.5. Pigtail de fibra éptica.
Fuente: (ANVIMUR, n.d.)
Elaboracion: (ANVIMUR, n.d.)

Esté formado por un cordon corto de fibra, como se muestra en la Figura 1.5, un conector en
uno de los extremos y en el otro lado una fibra descubierta en el otro extremo para ser
empalmado al cable de fibra principal. Sirven para hacer fusiones en la fibra éptica cuando se
necesita un conector en el extremo, ya que por esto se evita tener mayores pérdidas en

conectores mal colocados.

1.4.4.4Empalmes.

Los empalmes son una union permanente entre dos fibras, sirven para combinar dos cables
de fibra Optica. Se utilizan para colocar las terminaciones de las fiboras monomodo con pigtails

en cada fibra. Existen dos tipos de empalmes como los que veremos a continuacion:

1.4.4.4.1Por fusion.

Los empalmes por fusién se hacen fundiendo el nicleo dos fibras utilizando un arco eléctrico.
Para el empalme por fusién se utilizan fusionadoras, que cuentan con un equipo completo
tanto para el corte, la fusién y la proteccion del punto de la fusion. De acuerdo con el equipo,
se puede observar los posibles errores de limpieza, corte o colocacion dentro del mismo
equipo por lo que es muy dificil que se realice una fusién mal hecha si se siguen los pasos

adecuadamente.

1.4.4.4.2 Mecanicos.

Los empalmes mecanicos se realizan con un dispositivo mecanico que alinea los extremos de
las dos fibras y los mantiene unidos con un gel igualador de indice, este tipo de empalmes se
los puede realizar solo una vez con el mismo dispositivo mecanico ya que este puede perder
sus propiedades para la transmision de la luz dentro de la fibra.
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1.4.45 Mangas o mufas.

Son bandejas que permiten alojar empalmes de fibra Optica y a su vez dan espacio para
acumular las fibras de reserva y los sangrados. Protegen a la fibra de las condiciones

ambientales, fisicas, para aumentar su vida (til.

1.4.4.6 Herragjes.

Son elementos utilizados en la red de distribucion y en la canalizacién de la fibra dptica. Fijan
el paso de la fibra 6ptica por postes y pozos, ayudan a la suspension y a la seguridad ya que

evita que haya tensiones que rompan la fibra en postes.

1.5 Estandares PON

Eliminan elementos activos que se encuentren en la red entre el proveedor y el abonado,
cambiandolos por dispositivos Opticos pasivos para reducir considerablemente los costos
presentes y futuros de la Red PON. A continuacion, se muestran los estandares de las Redes
PON.

151 APON.
Es una Red Optica Pasiva ATM, Asynchonous Transfer Mode, esta definida dentro del
estandar de la ITU-T G.983, fue el primer estandar de una red pasiva que se usaba con
aplicaciones basadas en trafico ATM (Guevara Henao, 2011).
Esta tecnologia se describe por un canal descendente, en el cual las tramas se forman por
celdas ATM de 53 bytes, y un canal ascendente que se forman a partir de 54 celdas ATM. La
tasa de transmision en los canales ascendente y descendente, en referencia con un solo

equipo terminal, es de 155 Mbps simétricos (Guevara Henao, 2011).

152 BPON.

Broadband PON es un estandar basado en APON, definido dentro de las recomendaciones
ITU-T G.983 junto con APON, donde se aportd nuevas mejoras al estandar anterior. Su
principal caracteristica es el multiplexaje por longitud de onda, intercambiando de esta manera
la utilizacion el ancho de banda en los estandares PON (Guevara Henao, 2011).

El tréfico asimétrico en el canal descendente es de 622 Mbps y el canal ascendente de 155
Mbps. En cambio, para el trafico simétrico tanto en el canal ascendente como en el canal
descendente la velocidad de transmision es de 662 Mbps incrementando los costos y

limitaciones técnicas.
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153 EPON.
Ethernet PON esta bajo la recomendacion de la IEEE 802.3ah. Este sistema se basa
principalmente en el transporte de trafico Ethernet en vez del transporte por medio de celdas
ATM, funciona con velocidades de 1Gbps, por lo cual la velocidad del abonado depende del
numero de ONT gque se interconectan con las OLT. Este sistema ofrece un QoS en los canales
de upstream y downstream (Guevara Henao, 2011).
La actualizacion de este estandar es el GEPON gue esa basado igualmente en el transporte

de tréfico Ethernet con velocidades de transferencia de Gigabits por segundo.

154 GPON.

Gigabit Passive Optical Network se basa en la recomendaciéon ITU-T G.984. Es una tecnologia
de acceso de servicios de telecomunicaciones que utiliza la fibra éptica para llegar al abonado.
Permite la transmision de tréfico IP y ATM (Guevara Henao, 2011).

Las velocidades de transmision en un trafico simétrico son de 622 Mbps hasta 1.25 Gbps. Y
un trafico asimétrico es de 2.5 Gbps en un canal descendente y 1.25 Gbps en un canal
ascendente, utilizando técnicas de multiplexacion mediante diferentes longitudes de onda

Ya que utilizamos esta tecnologia de acceso, es necesario el conocimiento dentro de la
recomendacién ITU-T G.984 que habla de las caracteristicas dentro de la capa fisica y la capa

de enlace de datos dentro del modelo OSI.

1541 Recomendacion UIT-T G.984.1.

Especifica las caracteristicas generales de funcionamiento de las redes GPON, incluyendo los
términos, las definiciones, las abreviaturas, y el tipo de interfaz de los elementos que
constituyen toda la red GPON. Ademas, describe los diferentes escenarios que se encuentran

al construir una red con las caracteristicas GPON (ITU-T, 2003).

15.42 Recomendacion UIT-T G.984.2.

Especifica la capacidad de la red para soportar las necesidades de velocidad de transmision
para servicios en empresas y abonados particulares, tanto el medio fisico y en el medio de
transmision. Se consideran sistemas de ODN con tecnologia GPON simétricas y asimétricas
(ascendentes/descendentes). Ademas, se proponen los requisitos, especificaciones y

protocolos de las tres primeras capas del modelo OSI (UIT-T, 2003).

1.5.4.3 Recomendaciéon UIT-T G.984.4.

Describe la gestion de la red éptica del equipo terminal del abonado (ONT) y la interfaz de

control (OMCI) en fibra hasta el hogar (FTTH) y fibra hasta el negocio (FTTBusiness).
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Adicionalmente, especifica las entidades gestionadas de una base de informacion de
independiente del protocolo (MIB) que modela el intercambio de informacién entre la

terminacion de linea 6ptica (OLT) y la terminacién de red éptica (ONT) (UIT-T, 2003).

1.6 Arquitecturade una Red PON

Se utiliza el estAndar GPON por sus altas tasas tanto en el canal ascendente como en el
canal descendente y esta conformada por tres elementos que son:

e Equipos terminales de cliente (ONT).

e Equipo terminal éptico (OLT).

e Red ODN.

1.6.1 OLT (EQUIPO TERMINAL OPTICO).

Es el equipo que se encuentra en la oficina central o en una ubicacion estratégica para el sector.
Es el elemento activo que usa un proveedor para dar servicios de telecomunicaciones dentro
de una red ODN; se interconecta con la red MPLS, Multiprotocol Label Switching, a través de
puertos de uplink. Funciona como router para ofrecer todos los servicios (CNT EP, 2015).

1.6.2 ODN (RED DE DISTRIBUCION OPTICA).

La red ODN esta formada por la red troncal llamada FEEDER que se conecta con los splitters
para conectarse con las cajas de distribucion y a través de cables de secundarios, conocido

como cable drop, se conectan a los equipos terminales (CNT EP, 2015).

1.6.2.1 Red FEEDER.

Interconecta la OLT con los ODF, esta constituida por cables de fibra éptica que parten desde
la ubicacién de la OLT y se dividen hacia los elementos de distribucién. Generalmente, por ser
una red que necesita mayor seguridad por ser la que se comunica con la red de distribucion,
va canalizado hasta el ODF (CNT EP, 2015).

1.6.2.2 Red dedistribucion.

Es la red que une el ODF con las cajas de distribucion éptica (NAP’s), a través de cables de
fibra Optica y pueden ser soterrados o aéreo. esta constituida por splitters dentro de la ODF y
las NAP’s, cables de fibra, las NAP’s, empalmes, reservas de NAP’s y fibra (CNT EP, 2015).
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1.6.2.3 Red de dispersién.

Es la red que se comunica con el abonado, se une desde la NAP, pasa por un cable tipo drop
para exteriores e interiores hacia la casa del abonado hasta en la roseta para alimentar con
un patch cord la ONT (CNT EP, 2015).

1.6.24 Splitters.

Son los elementos pasivos de la red, permiten que las sefales Opticas de una fibra puedan
transmitirse en varias fibras, siendo este elemento el divisor de las sefiales (Abreu et al.,
2009). Para este elemento pasivo, conocido también como divisor éptico, cuenta con pérdidas
de acuerdo con el nimero de divisiones que tiene la fibra, en la Tabla 1.3 se muestran los

valores tipicos de las pérdidas ocasionadas por este elemento.

Tabla 1.3. Valores tipicos de pérdidas ocasionadas por divisores 6pticos.

Divisor Optico | Perdida de elemento tipica (dB)
1x2 3.50
1x4 7.00
1x8 10.50
1x16 14.00
1x32 17.50
1x64 21.00
2x4 7.90
2x8 11.50

2x16 14.80
2x32 18.50
2x64 21.30

Fuente: (Corporacién Nacional de Telecomunicaciones, 2014)
Elaboracion: [Autora]

1.6.25 ODF.

Son los armarios de distribucion, se encuentran ubicados en un lugar estratégico del sector,
para alimentar un distrito. Conecta la red feeder por medio de splitters con la red de
distribucion (CNT EP, 2015).

1.6.26 NAP.

Es la caja de distribucion Optica, también es el punto de acceso a la red entre la fibra de la red

de distribucién y el cable drop con el abonado, por medio de un splitters dentro del equipo.

1.6.3 ONT.

Son los equipos terminales Opticos, se ubican en la residencia del abonado, de acuerdo con la

configuracion de la red FTT-x que tenga. Es el equipo activo del extremo del abonado,
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proporciona la interfaz entre el usuario y los servicios de telecomunicaciones y sirve para la
gestion de la red del usuario final (CNT EP, 2015).

1.7 Redes FFT-x

Las redes FTT-x son redes que indican hasta el punto en donde se usara fibra optica. La fibra
llega a un equipo activo que realiza la conversion éptica-eléctrica, dependiendo del lugar de

este equipo se clasifican en las siguientes topologias de red.

1.7.1 FTTn (Fiber to the node).

OoLT

FIBRA OPTICA
— COBRE

Figura 1.6. Fibra hasta el nodo.
Fuente: (Latttanzi & Graf, 2013)
Elaboracion: [Autora]

Fibra Optica hasta el nodo es una topologia mixta, la fibra dptica llega hasta un nodo designado
y a partir de ese punto recorre con cobre. Como se visualiza en la Figura 1.6 la fibra llega hasta
el ODF, cuenta con coberturas de hasta 500 hogares por fibra y una velocidad de transmision
de 30 Mbps(Latttanzi & Graf, 2013).

19



1.7.2 FTTc (Fiber to the curb).

oLT

FIBRA OPTICA
COBRE O COAXIAL

Figura 1.7. Fibra hasta la esquina.
Fuente: (Latttanzi & Graf, 2013)
Elaboracion: [Autora]

Fibra Optica hasta la esquina, es una topologia mixta. La fibra 6ptica llega hasta un poste, un
pozo y continua con cobre o cable coaxial hasta los hogares, como se observa en la Figura
1.7 donde la fibra llega hasta el poste. Cuenta con cobertura de hasta 100 hogares por fibra y
tiene una velocidad de transmisién de 50 Mbps(Latttanzi & Graf, 2013).

1.7.3  FTTb (Fiber to the building).

FDB
FTTB

oLT N2

FIBRA OPTICA
COBRE

Figura 1.8. Fibra hasta el edificio.
Fuente: (Latttanzi & Graf, 2013)
Elaboracidn: [Autora]

Fibra dptica hasta el edificio, es una topologia mixta. La fibra dptica llega hasta la FDB y a

partir de ese punto recorre el edificio con cobre. Como se observa en la Figura 1.8, cuenta
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con una cobertura de hasta 32 departamentos con fibra conectada desde la central sin ningan
tipo de nivel de spliteo y una velocidad de transmisién de hasta 100 Mbps(Latttanzi & Graf,
2013).

1.7.4  FTTh (Fiber to the home).

FTTH s e

ODF
oLT

FIBRA OPTICA
— COBRE

Figura 1.9. Fibra hasta el hogar.
Fuente: (Latttanzi & Graf, 2013)
Elaboracidn: [Autora]

Fibra oOptica hasta la casa, cuenta con fibra en toda su arquitectura con una topologia tipo
arbol. Como se muestra en la Figura 1.9, con la ayuda de splitters llega fibra éptica hasta la
casa, contando con una sola fibra por hogar y con velocidades de transmisién superiores a
100 Mbps(Latttanzi & Graf, 2013).
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CAPITULO II: METODOS Y MATERIALES



2.1. Introduccioén

En el presente capitulo se habla acerca del plan de trabajo detallado que se realiz6 para del
disefio de la ODN. Se presenta el modelo de encuesta realizado con las preguntas y la
importancia de la respuesta para los abonados del sector y el grado de aceptacion a la
migracion de la red de cobre a las redes de fibra dptica.

2.2. Metodologia

El proyecto se basa en el disefio de una red ODN bajo las normativas de CNT EP, cumpliendo
los siguientes objetivos: el levantamiento de la demanda actual de los servicios de
telecomunicaciones del sector, el disefio de la red ODN bajo las normativas vigentes de
disefio, construccion y canalizacion del sector, y la realizacion de un estudio de viabilidad

financiera del proyecto. Este proyecto cumple como requisito del trabajo de fin de titulacion.

Para conseguir el cumplimiento de los objetivos se realiz6 el papeleo correspondiente a la
parte legal de este proyecto, como un convenio de confidencialidad de parte de CNT EP,
donde se firmo este convenio, para poder hacer uso apropiado de la informacion dada de CNT
EP a mi persona. Se delimité la zona de cobertura para el disefio y el levantamiento la
demanda del sector, tomando en cuenta el plano catastral de la ciudad de Loja, tomado del
Municipio de Loja, quien registra la localizacion y los limites de las propiedades individuales

de cada lote de la ciudad.

Para el levantamiento de la base comercial del sector se utiliz6 la informacion recibida de CNT
EP. Se encontraron las bases de datos de cada uno de los armarios telefénicos que cuentan
con informacion del sector, como el nombre del abonado, niumero telefénico y direccion
domiciliaria. Se tomo en cuenta informacién del sector de la pagina de la ERRSSA, ya que
aqui cuenta con una base de datos con los medidores de cada abonado y su ubicacién
georreferenciada. EIl sector sur de la ciudad de Loja cuenta con varios tipos de predios:
residenciales, comerciales, departamentos, instituciones, edificios, talleres, garajes y lotes

baldios.

Para determinar la demanda total de los servicios de telecomunicaciones, es decir la demanda
actual y proyectada, se recopila informacion entrevistando a cada uno de los abonados del
sector. A los que no se pudo encontrar, se insisti6 a través de nuevas Vvisitas, 0
comunicaciones por teléfono con tal de cubrir toda la demanda actual, también se registraron

ubicaciones tanto de postes como pozos para el disefio.

Al finalizar la aplicacién de las encuestas se procedid a registrar cada encuesta en una hoja

de calculo de Excel para que la informacion pueda ser tabulada y registrada posteriormente
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en el disefio. La informacién que se procedié a tomar en cuenta eran las respuestas de cada
una de las preguntas de la encuesta incluyendo los servicios de telecomunicaciones actuales
y los que podrian adquirir en un futuro. El sector cuenta con zonas completamente baldias
que se tomaron en cuenta como un lote al momento de realizar cada una de las encuestas,
después, se delimito en los planos del dibujo y se hizo la contabilizacion para poder determinar

como demanda potencial.

Una vez finalizado el reconocimiento del &rea de estudio se procedio a utilizar la herramienta
de dibujo, AutoCAD. Esta herramienta de trabajo se utiliz6 para todas las capas dentro del
disefio de ODN. Con el plano georreferenciado se procedio a limitar la zona, y colocar la
informacion de cada uno de los abonados como numero de teléfono, nombre, nimero de
lineas, nimero de lote y el distrito que pertenecen, dentro de los lotes que se encontraban en

el mapa.

El segundo objetivo fue el disefio de la ODN. Se levanté una ONT por cada medidor del
usuario. Para poder limitar el nimero de usuarios por NAP, se procedi6 a levantar areas de
dispersion que cuenten con no mas de 6 usuarios por NAP. La NAP cuenta con un total de 8
puertos, donde se instala un splitters conectorizado de 1:8 por NAP, y segun la normativa
(CNT EP, 2015) se debe dejar una reserva del 20% de fibras totales. Después del
levantamiento de las areas de dispersion se delimité los sectores para que cada manga porta
splitters que cuente con un numero de NAP’s igual en cada zona. Se utiliz6 una manga porta
splitters en vez de una ODF porque la capacidad de una ODF es muy grande para la demanda
existente y futura del sector. Se disefié la red de distribucion de cada una de las mangas
tomando en cuenta la canalizacidn existente para poder conectarse con la red FEEDER y
posteriormente conectarse con la OLT. La OLT fue colocada estratégicamente para tener una
distancia similar en los distritos. Las reservas, tanto en la red de distribucién, la red de
dispersion como en la red FEEDER fueron designadas en lugares en los que aun falta
crecimiento de la poblacion como construcciones, terrenos baldios y edificios residenciales.
Finalmente se colocé simbologia de reservas para el entendimiento del disefio. Se presentO
el disefio para la revisién y aprobacion de CNT EP para realizar el siguiente objetivo del

proyecto.

En el tercer objetivo se procedié a obtener los volimenes de obra, tomando en cuenta las
redes que componen la red ODN, desde la red FEEDER, red de distribucién y canalizacion,
en esta Ultima tomando en cuenta pozos y canalizacién, proyectada y existente. Para la
elaboracion de un presupuesto referencial se utilizé el analisis de precios unitarios, precios
directos e indirectos que utiliza CNT EP tomando en cuenta los volimenes de obra de la red

ODN. Se proyecté los ingresos que tendria el proveedor de servicios de telecomunicaciones
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al vender estos productos ya sea de manera individual o en paquetes de 2 o0 3 servicios. Con
estos valores se tom6 en cuenta el costo total de la inversion, los ingresos y egresos del
proveedor de telecomunicaciones y se revisaron con los indicadores de rentabilidad para ver
el tiempo de retorno de la inversién e ingresos futuros por el servicio brindado, tomando en
cuenta la demanda proyectada. Con otro indicador de rentabilidad se observé el porcentaje
de beneficio o perdida que tendria la inversién para poder determinar la rentabilidad del

proyecto.

2.3. Encuesta

Para saber la importancia de la informacién obtenida y la acogida de esta nueva red de
telecomunicaciones, es necesario conocer la estructura de la encuesta aplicada al sector. A
continuacién, en la Tabla 1.4, se presenta cada pregunta y la importancia dentro del disefio

de la red ODN para el sector. En el Anexo 1 se muestra el Modelo de la encuesta realizada.

Tabla 2.1. Importancia de cada pregunta de la encuesta.
Pregunta Importancia

1. El abonado o usuario es de

tipo

- - Esta pregunta sirve para identificar el
e Residencial preg P

. tipo de predio que se debe considerar
e Comercial
) ) ] en el disefio, dentro de estos algunos
¢ Residencial y Comercial _
» tipos de abonados que no se toman en
e Construccion ]
cuenta como lotes, construcciones,
o Garaje )
garajes y talleres, a estos lugares se
e Taller . .
los ha considerado como posible

Instituciones publicas o
* P demanda futura.

privadas

e Lote baldio

2. Tipo de vivienda

- Se determina el tipo de cliente, ya que
e Casa Propia

se puede determinar el niumero de
e Casa Arrendada
o _ _ lineas que se necesitara en el disefio;
o Edificio residencial
no se tomaron en cuenta las viviendas
e Edificio de oficinas )
de bajos recursos, a estos hogares se
e Locales comerciales , ,
los ha considerado como posible

¢ Viviendas de bajos recursos
demanda futura.

e Casa familiar
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de

el

3. (Qué tipo de servicios
telecomunicaciones posee

abonado?

o Telefonia fija
e Internet

e Television pagada

de

telecomunicaciones con que cuenta el

Determina los servicios
abonado, ya sea individuales o por

paquetes de 2 o 3 servicios.

4. ¢;Cudles son los proveedores
con los que tiene contratado los

servicios antes mencionados?

¢ Telefonia fija
¢ Internet

e Television pagada

Brinda informacién acerca de cuantos

clientes tiene cada una de las
empresas de telecomunicaciones que

operan en el sector.

5. En caso de contar con algun
servicio prestado por CNT EP,
especifique los siguientes datos

e NUmero de teléfono
e Nombre del abonado

e Direccion

Aunque esta pregunta no entre en la

parte de tabulacién, sirve para
identificar al abonado en el disefio ya
gue se especificara dentro de los
atributos de la demanda existente
todos los datos brindados para el

disefio de la ODN en AutoCAD

6. ¢Cuanto paga mensualmente

por los servicios contratados?

¢ Telefonia fija
e Internet

e Television pagada

Se tiene conocimientos de los costos
gue cancelan de cada servicio de
telecomunicaciones con cada
proveedor con el que contrata el

abonado

7. En caso de no tener alguno de
estos servicios contratados con
CNT EP ¢Cual de los siguientes

servicios le gustaria contratar?

¢ Telefonia fija

Internet

Television digital

Telefonia fija e Internet

Telefonia fija y Television digital

Internet y Television digital

Se pretende tener un conocimiento de
un nimero aproximado de una posible
demanda futura que no posea alguno
de de

telecomunicaciones con CNT EP que

estos servicios

se validaran con las respuestas

anteriores.
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e Telefonia fija, Internet vy
Television Digital

¢ Ninguno

8. ¢Le gustaria contar con los tres

servicios a un unico precio?

Permite saber el grado de aceptacién
de la poblacion con respecto al costo

comercial.

Fuente: [Autora]
Elaboracion: [Autora]
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CAPITULO lIl: DISENO DE RED ODN CON TECNOLOGIA GPON



3.1. Estudio de demanda

Para el sector de estudio se realizaron un total de 1031 encuestas, de las cuales se pudieron
obtener informacion de cada uno de los abonados y los servicios de telecomunicaciones que
tienen cada uno de los proveedores. La realizacion de la encuesta permitié conocer el estado
actual de la red y los servicios de telecomunicaciones con que cuenta la poblacion en la
actualidad, asi también lugares como lotes baldios, construcciones, talleres y garajes que

como dicho anteriormente seran tomados en cuenta como posible demanda futura.

Como la primera pregunta se tomo en cuenta el tipo de abonado existente en el sector sur de
la ciudad. En la Tabla 3.1 presenta los resultados de las encuestas realizadas con respecto al

tipo de abonado del sector.

Tabla 3.1. Tipo de abonados en el Sector Sur.

No se puede mostrar el contenido por un
convenio de confidencialidad con CNT EP

Fuente: [Autora]
Elaboracion: [Autora]

El total de abonados es superior al nimero de encuestas que se realizd, ya que hay sectores
gue son terrenos baldios en su mayoria o totalidad de cuadras y no fueron tomadas en cuenta
como superficies individuales sino el terreno baldio completo. También se encontr6 casas que
contaban con mas de un abonado y se tomé en cuenta como un solo propietario, pero, en la
parte del disefio se realiz6 el levantamiento del sector con los medidores de los abonados, ya
gue se toma georreferenciado a la ubicacion de la vivienda del usuario. Se notd casas
residenciales habian més de un abonado, por lo que se llegé a determinar 1286 como nimero

total de abonados actuales en el sector.

3.1.1. Demanda actual.

La demanda actual esta establecida por cada abonado que posea uno o0 varios servicios de

telecomunicaciones, sea cual sea su proveedor. En las tablas 3.2, 3.3, 3,4y 3,5 se presentan
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los resultados de las encuestas realizadas, asi como los datos de los servicios de

telecomunicaciones y los proveedores del sector.

Tabla 3.2. Numero de clientes de los servicios de telecomunicaciones.

No se puede mostrar el contenido por
un convenio de confidencialidad con
CNT EP

Fuente: [Autora]
Elaboracion: [Autora]

Tabla 3.3. Numero de clientes de cada proveedor de Telefonia Fija.

No se puede mostrar el contenido
por un convenio de
confidencialidad con CNT EP

Fuente: [Autora]
Elaboracion: [Autora]

Tabla 3.4. Namero de clientes de cada proveedor de Internet.

No se puede mostrar el
contenido por un convenio de
confidencialidad con CNT EP

Fuente: [Autora]
Elaboracion: [Autora]

Tabla 3.5. Numero de clientes de cada proveedor de Television Digital.

No se puede mostrar el contenido por
un convenio de confidencialidad con
CNT EP

Fuente: [Autora]
Elaboracion: [Autora]

Cabe senalar que CNT EP cuenta con el dominio de dos de los tres servicios de

telecomunicaciones de estos tres sectores de la ciudad, otros proveedores de estos servicios
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también cuentan con un niamero pequefo de usuarios. A continuacién, se muestra en la Figura

3.1 todos los servicios de telecomunicaciones por proveedor.

No se puede mostrar el contenido por un convenio de
confidencialidad con CNT EP

Figura 3.1. Proveedores de Servicios de Telecomunicaciones.
Fuente: [Autora]
Elaboracion: [Autora]

3.1.2. Demanda potencial.

Para la demanda potencial del sector se debe tomar en cuenta la informacién recolectada de
las encuestas realizadas en el sector para poder determinar cuantos usuarios nuevos y
antiguos contratarian uno o varios servicios de telecomunicaciones de la red ODN cuando
esté completamente implementada y en funcionamiento. En la Tabla 3.6 se muestra la

demanda potencial de los servicios de telecomunicaciones.

Tabla 3.6. Demanda Potencial de los Servicios de Telecomunicaciones.

No se puede mostrar el contenido por un convenio
de confidencialidad con CNT EP

Fuente: [Autora]
Elaboracidn: [Autora]

3.1.3.Crecimiento poblacional.

Tomando en cuenta de que los equipos Opticos no son de una vida util mayor de 10 afios por

razones de velocidades y por requerimientos de CNT EP se considera que la vida util de la
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red ODN sera de 10 afos. La tasa de crecimiento de poblacion en la ciudad de Loja es de

1.1%(INEC, 2010), se realiza el calculo del crecimiento poblacional con la férmula 3.1.
D(t) = D,(1+i)* (3.1)

D(t)= Demanda futura en el tiempo
Dy= Demanda actual
i= Tasa de crecimiento de la poblacion

t=tiempo

No se puede mostrar el contenido
por un convenio de confidencialidad
con CNT EP

3.2. Diserio de lared ODN

Un documento muy importante dentro del disefio es la Normativa Técnica de Disefio de ODN
de CNT E.P. ya que especifica las caracteristicas de disefio que son necesarias para el

correcto disefio de la ODN desde un punto de vista técnico.

Se utiliza un modelo de arquitectura GPON que describe una red acceso con fibra dptica,
capaz de soportar futuras ampliaciones de anchos de banda de servicios comerciales y
corporativos. Como se observa en la Figura 3.2 es un esquema que ya hemos descrito en
capitulos anteriores, con tasas nominales de downstream de 2.4 Gbits y upstream de 1.2
Ghits.

ODN

OLT

1.5 Gbits
‘== 2.4 Gbits

Figura 3.2. Arquitectura de una red GPON.
Fuente: (CNT EP, 2015)
Elaboracion: [Autora]

Segun la Norma Técnica de Disefio (2015), se cuenta con varios modelos definidos con el fin
de cubrir los diferentes tipos de infraestructuras que pueden estar disponibles para brindar

servicios de fibra Optica, en cada modelo se diferencia en la etapa de disefio desde la OLT a
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la ONT. A continuacién, se mencionan algunos modelos que se encuentran en la normativa

técnica:

e Modelo Masivos/Casas

e Modelo Masivos/Edificios

e Modelo Multi accesos

¢ Modelo Corporativo Edificios
¢ Modelo Parque Industrial

e Modelo Radio Base 3G/4G

El modelo que se utiliza para el disefio de la ODN del sector sur de la ciudad de Loja para

implementarse para el despliegue de la red GPON FTTH se muestra en la Figura 3.3.

osu  OF ODF IVFIJarrltga
OLT Pl PE orta .
Splitters Caja de ONT

NAP transicion Roseta J:
L q = b ‘ D -
O i, - =
1:8 1:8
FEEDER DISTRIBUCION DISPERSION

Figura 3.2. Modelo Masivos/Casas.
Fuente: (Corporacién Nacional de Telecomunicaciones, 2014)
Elaboracidn: [Autora]

Con un modelo de ODN para el disefio del sector se debe seguir los siguientes puntos:

¢ Red de dispersién

e Red de distribucion

e Red troncal o FEEDER
e Canalizacion

¢ Simbologia final y nomenclatura

Teniendo en cuenta los pasos a seguir para el disefio de la ODN, es necesario considerar
algunos aspectos que permiten que el disefio final este bajo las normativas de CNT E.P. y al

sector del presente proyecto, en estas consideraciones tenemos:

e El plano de la ciudad debe estar georreferenciado, esto permitira que la informacion que
se levante en el mapa sea lo mas real posible ya sea de distancias, ubicaciones y asi
optimizamos el tiempo de trabajo.

e Todala demanda total debe constar en el plano anteriormente mencionado, asi se facilita

el disefio de las areas de dispersion.

33



e Se debe tomar en cuenta la informacion de toda la canalizacion existente del sector con
el fin de considerar aspectos irregulares y contar con informacioén validada del sector.

¢ Obtener la ubicacién georreferenciada de los postes de Loja por medio de CNT E.P. o
directamente de la pagina de la EERS S.A.

e Dentro del area de dispersion se recomienda contar con una ocupacion de un 80% de la
demanda actual y un 20% para una futura ampliacion de la red.

¢ La distancia recomendada entre una FDH y el abonado més lejano dentro del area de
dispersion es de 300 metros, sin embargo, en la normativa CNT E.P. esta distancia varia
en funcion a la atenuacibn maxima. La atenuacion esta fijada en 28 dB (Corporacion
Nacional de Telecomunicaciones, 2014).

3.2.1.Disefio de lared de dispersion.

La red de dispersion, segun la normativa de disefio, es el area de influencia de la NAP y va
hasta la ONT. Cada una de las areas de dispersioén cuenta con un poste donde es colocada
la NAP, las NAP’s, las ONT’s, y el cable drop de distribucion. La NAP cuenta con una
capacidad de 8 abonados, donde agrupan solamente hasta 6 abonados, dejando dos hilos de

reserva para ampliaciones futuras de la red.

Al momento del disefio no se toma en cuenta el levantamiento de la fibra drop, desde la NAP
hasta la ONT, sino al momento de la implementacion, ya que esto se instalara de acuerdo con
el pedido del abonado y los servicios a contratar, tampoco esto es considerado al momento

del costo total de la red.

Con estas consideraciones, en el disefio de las redes de dispersion, el nimero de NAP’s en
el sector es de 196 cajas, es decir 196 areas de dispersion. En Anexo 2 se encuentra el
resultado detallado del disefio de la red de dispersion. En la Figura 3.3 se muestra un ejemplo

del disefio del area de dispersion
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No se puede mostrar el contenido por un convenio de
confidencialidad con CNT EP

Figura 3.3. Zonas de dispersion.
Fuente: [Autora]
Elaboracion: [Autora]

3.2.2. Disefo delared de distribucioén.

La red de distribucion es aquella que tiene su origen en la manga porta splitters hasta cada
una de las NAP’s de cada una de las areas de las redes de distribucion. Para el disefio de
esta red y la ubicacion de las mangas porta splitters, es necesario tener la informacién del
sector como: canalizacién y ubicacion geogréfica de los postes. La fibra por utilizar en esta
red es la G.652.D de tipo aéreo y canalizado, de 6, 12, 24, 48, 72 y 96 hilos para alimentar
cada una de las NAP’s. Para sujetar las fibras de paso y las NAP’s en la red de dispersion se

usa su respectiva herrajeria.

Para el disefio se tomé en cuenta 6 distritos, distribuidos en 3 distritos en San Isidro
conformado por  areas de dispersion; 2 distritos en Julio Ordofiez conformado por  &reas
de dispersion; 1 distrito en Capuli conformado por  areas de dispersion. Se recomienda que
cada una de las NAP’s se encuentren en un poste por red de dispersion, en algunas areas de
dispersion no se contaba con un poste en el sector y se opté por poner dos NAP’s en un solo

poste.
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Cabe mencionar que, en la red de distribucién, cada una de las NAP’s se enumeran de manera
alfanumérica, tomando en cuenta la mayor distancia desde la manga porta splitters a la dltima
NAP siendo esta la primera para la numeracion, es decir, de la siguiente manera: A1, A2, A3,

A4, B1, B2, B3, B4, C1... hasta la NAP mas cercana de la manga porta splitters.

En el sector no contaban con suficientes postes con una distancia adecuada, se opté por
afadir postes para pasar la fibra de la red de distribucion. En el Anexo 3 se encuentra el

disefio detallado sobre la red de distribucion.

3.2.3. Diseno delared troncal o FEEDER.

La red troncal o FEEDER esta conformada por la OLT y las mangas porta splitters. Para el
levantamiento de esta red se toma en cuenta: la canalizacion, ya que usualmente suele ser
toda esta red troncal canalizada, teniendo en cuenta que haya canalizacion existente en el
sector. La OLT se ubico al “centro” de estos barrios, se tomé en cuenta también un lugar
seguro y un lugar donde no invada propiedad privada o paso peatonal en las aceras. La red
troncal utiliza cables estandarizados en la norma G.652.D, y se recomienda utilizar cables de

fibra Optica de baja capacidad por el manejo y el tiempo de mano de obra hasta de 96 hilos.

Para el disefio de la red troncal se opt6 por lanzar la red FEEDER por aire y canalizado, por
una razén de precios y trabajo de obra, ya que el sector se encuentra distribuido en barrios
un alejados uno de otro. Se utilizé la canalizacion existente desde la bodega de CNT EP,
ubicada en la Avenida Pio Jaramillo Alvarado y Albert Einstein, a la ciudadela Julio Ordofiez.
Esta canalizacion fue utilizada para dos de los tres FEEDER del disefio, el tercer FEEDER fue
lanzado por aire y canalizado. La salida de la OLT contaba con canalizacién existente y el
resto de recorrido, se lanz6 el FEEDER por aire, hasta un pozo existente en el barrio Capuli,

tomando en cuenta cada uno de los herrajes correspondientes a la parte aérea y canalizada.

Para la red troncal, como se muestra en la Figura 3.4, se tom6 dos cables FEEDER de 48
hilos y uno de 24 hilos. EI FEEDER 1 alimenta el sector de San Isidro dejando en cada manga
porta splitters 12 hilos, siendo 3 mangas porta splitters en este sector. El FEEDER 2 alimenta
el sector de Julio Ordofiez dejando en cada manga porta splitters 12 hilos, Julio Ordofiez
cuenta con dos mangas porta splitters. EI FEEDER 3 alimenta el sector Capuli cuenta con una
manga porta splitters de 12 hilos. El disefio de la red troncal se encuentra detallada en el

Anexo 4

36



No se puede mostrar el contenido por un convenio de confidencialidad
con CNT EP

Figura 3.4. Red Troncal FEEDER.
Fuente: [Autora]
Elaboracion: [Autora]

3.2.4.Disefio de canalizacion.

Son todos los elementos de infraestructura civil soterrados. Permiten el alojamiento,
proteccion y paso de los cables y/o fibras de la red de telecomunicaciones. Se compone de

ducteria, pozos para revision y la canalizacion, que es el paso de un pozo a otro.
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Primeramente, se toma en cuenta la canalizacion existente en el sector. Como se mencion6
anteriormente, se ocupd la canalizacién existente entre la bodega Sur y la Urb. Julio Ordofiez,

proyectando varios pozos para la alimentacion desde la red Feeder a la red de distribucion.

La canalizacion proyectada se disefié de acuerdo con la necesidad que tenia el sector para
ubicacién de las mangas porta splitters y para el paso soterrado de la fibra Optica ya que la
mayoria de la canalizacion utilizada fue la mencionada anteriormente. En la Figura 3.5 se
muestra la canalizacion existente y proyectada del sector a utilizar en la red ODN. Los planos

de la canalizacion utilizada en el Sector se encuentran detallada en el Anexo 5.

No se puede mostrar el contenido por un convenio de
confidencialidad con CNT EP

Figura 3.5. Canalizacion existente y proyectada.
Fuente: [Autora]
Elaboracion: [Autora]
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3.2.5.Esquema general de la ODN.

La red ODN esta conformada por cada una de las redes proyectadas y sus respectivas
conexiones logicas. En el diagrama general de la ODN muestra toda la simbologia utilizada
para identificar cada uno de los elementos que conforman desde la red de dispersion hasta la
red de troncal Feeder. Todo el disefo realizado en el software AutoCAD de los diagramas de

cada una de las redes se encuentra detallados en los Anexos 2, 3, 4, 5.

3.2.6.Balance 6ptico de lared.

El balance éptico permite conocer la maxima atenuacién de la sefial entre el equipo central y
el equipo del abonado. Es decir, permite conocer si los equipos activos se saturaran con la
potencia que entrega el sistema. Para poder garantizar que los servicios de
telecomunicaciones que se transmitan por este medio de propagacion, debemos considerar

elementos como conectores, empalmes, divisores épticos, distancia de la fibra.
Para calcular el balance 6ptico de nuestra red se utiliza la férmula 3.2:

B = Pry — Arotal (3.2)

Donde:

P.: Potencia recibida (dBm)

Pr,.: Potencia maxima de emisién del transmisor éptico (dBm)
Arorar: Atenuacion total (dB)

De acuerdo con CNT EP dentro de sus normativas describe los valores de los umbrales de
potencia minimos y maximos para el calculo del balance éptico entre los equipos activos de
la red, esto también se encuentra considerado en la norma ITU-T G-984.2, los cuales se

detallan en la Tabla 3.7.

Tabla 3.7. Umbrales minimos y méaximos de potencia 6ptica de OLT y ONT.

Descripcion OLT ONT
Potencia minima de emision 1.5dBm 0.5 dBm
Potencia maxima de emision 5dBm 5dBm
Potencia minima de recepcion -28 dBm - 27 dBm
Potencia maxima de recepcion -8 dBm -8 dBm

Fuente: (Corporacién Nacional de Telecomunicaciones, 2014)
Elaboracion: [Autora]
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Para conocer la atenuacion de nuestra red se deben sumar todas las pérdidas que generan
todos los elementos de la ODN, en la Tabla 3.8 se muestran los valores de atenuacion tipicas

de los elementos de ODN.

Tabla 3.8. Perdidas tipicas de los elementos de la ODN

Descripcidn Atenuacion tipica
Conectores 0.5dB
Fusiones 0.1dB
Divisor Optico (1x8) 10.50 dB
Fibra Optica: Longitud de onda (1310 nm) 0.35 dB/Km

Fuente: (Corporaciéon Nacional de Telecomunicaciones, 2014)
Elaboracion: [Autora]

El calculo del balance 6ptico se realiza en base al modelo “Masivos/Casas” de CNT EP (Figura
3.2). Los calculos del balance 6ptico se deben realizar desde la OLT al usuario mas cercano
y mas lejano. Para el usuario mas cercano se toma en cuenta la NAP mas cercana. La NAP
mas cercana es la que tiene la distancia mas corta desde la misma a la OLT. Se encuentra
en el FEEDER 1 en el primer distrito. En la Tabla 3.9 se encuentra el célculo de atenuacion
total para el usuario mas cercano. La NAP mas lejana se toma en cuenta la distancia mas
larga entre la OLT y la NAP. Se encuentra en el FEEDER 3, en la Tabla 3.10 se encuentra el

calculo de atenuacién total para la NAP mas lejana.

Tabla 3.9. Balance Optico desde la OLT a la ONT més cercana.

Total
ELEMENTO Cantidad | Unidades | Atenuacion Tipica (dB)
Conectores 9 U 0.50 dB 4.50
Fusiones 10 U 0.10dB 1.00
Divisor Optico (1x8) 2 U 10.50 dB 21.00
Distancia OLT a Manga
_ 0.010 Km 0.35 dB/Km 0.01
Porta Splitters
Distancia de Manga Porta
_ 0.013 Km 0.35 dB/Km 0.01
Splitters a NAP G3
Distancia de NAP a ONT 0.0085 Km 0.35 dB/Km 0.01
ATENUACION TOTAL (dB) 26.53

Fuente: (Corporaciéon Nacional de Telecomunicaciones, 2014)

Elaboracidn: [Autora]
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Tabla 3.10. Balance Optico desde la OLT a la ONT mas lejana.

Total
ELEMENTO Cantidad | Unidades | Atenuacion Tipica (dB)
Conectores 9 U 0.50 dB 4.50
Fusiones 10 U 0.10dB 1.00
Divisor Optico (1x8) 2 u 10.50 dB 21.00
Distancia OLT a Manga
_ 1.456 Km 0.35 dB/Km 0.51
Porta Splitters
Distancia de Manga Porta
, 1.356 Km 0.35 dB/Km 0.48
Splitters a NAP Al
Distancia de NAP a ONT 0.078 Km 0.35 dB/Km 0.03
ATENUACION TOTAL (dB) 27.52

Fuente: (Corporacién Nacional de Telecomunicaciones, 2014)
Elaboracidn: [Autora]

Después de calcular la atenuacion desde la OLT a la ONT mas lejana y mas cercana segun
las Tablas 3.9 y 3.10, se calcula la Potencia que recibira cada uno de los usuarios. Para el
usuario mas cercano se obtiene de acuerdo con la Tabla 3.9:

P. = 5dBm — 26.53 dB
P.= —21.53 dBm

Para el usuario mas lejano se obtiene de acuerdo con la Tabla 3.10:

P. = 5dBm — 27.52 dB
P. = —2252dBm

De acuerdo con los resultados obtenidos en el balance Optico el usuario mas lejano y el
usuario mas cercano se encuentran dentro de los limites del rango de sensibilidad del equipo
receptor como lo muestra la Tabla 3.7. Ademas, cumple con un margen de seguridad de 3 dB
que se guarda por normativa de disefio de CNT EP (2015).
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CAPITULO IV: ANALISIS FINANCIERO



4.1. Introduccioén

En el presente capitulo se realiza el andlisis financiero de la red GPON para determinar la
rentabilidad del proyecto. Para realizar el analisis financiero se determina el costo total,
incluido materiales y mano de obra, de toda la red GPON, incluyendo cada una de sus capas
y elementos necesarios en la OLT. Estos costos generan una inversion de parte del proveedor
y deben retornar con los costos de los planes comerciales, los cuales también financian el
mantenimiento de equipos, mantenimiento de la red, atencion de fallas y costos de instalacion
de servicios de telecomunicaciones. Estos valores permiten determinar y analizar la viabilidad

del proyecto.

4.2. Costo total de inversion

El costo total de la inversion, como ya se mencioné anteriormente, se toma en cuenta todos
los costos de la red ODN, estos valores se pueden obtener de los volimenes de obra que
cuenta con una base de datos del andlisis de precios unitarios de CNT EP, donde se toman

en cuenta los costos directos e indirectos de acuerdo con cada una de las redes de la ODN.
4.2.1. Red de dispersion.

En la red de dispersién se toman en cuenta los suministros de equipos como ONT’s, rosetas

Opticas, tendido de cable de fibra 6ptica desde las NAP hasta el hogar del usuario.

4.2.2. Red de distribucién y feeder.

En la red de distribucién se toman en cuenta el tendido aéreo y soterrado de fibra éptica para
la distribucién, las cajas de distribucién, las subidas a poste, herrajes aéreos y canalizados
para algunos sectores de lared ODN, las etiquetas del cableado, fusiones y sangrados, cruces

americanos, splitters de las cajas de distribucion.

En la red Feeder se toman en cuenta el tendido soterrado y aéreo de cable de fibra éptica,
herrajes aéreos y canalizados, splitters para las mangas porta splitters, etiquetado del
cableado, subidas a poste, fusiones y sangrados.

4.2.3. Canalizacion.
En la canalizacién se toma en cuenta la ducteria, ubicacion de pozos, herraje de canalizacion,
mangueras corrugadas, mano de obra civil, tapones, costo de rotura y reposiciéon de la acera
0 calzada.

4.2.4.0LT.

Se toma en cuenta el nimero de puertos PON por tarjeta por la cantidad de fibra que sale de

la central. En el costo total de la inversion de este proyecto se tomo en cuenta la red Feeder,
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red de distribucién y la canalizacién. No se toma en cuenta la parte de dispersién por lo que
esa red sera implementada de acuerdo con la demanda de los usuarios finales y el nUmero
de servicios de telecomunicaciones requeridos. El volumen de obra otorgado por CNT E.P. se
presenta en el Anexo 7. En la Tabla 4.1 se presenta el costo total de cada una de las redes

disefiadas.

Tabla 4.1. Costo total de la Inversion.

No se puede mostrar el contenido por un
convenio de confidencialidad con CNT EP

Fuente: [Autora]
Elaboracion: [Autora]

4.3. Determinacion de costos

Para la proyeccién de los costos se determina los ingresos y los egresos de CNT E.P.

4.3.1. Determinacién de ingresos.

Actualmente CNT E.P. no cuenta con planes de fibra 6ptica para el sector sur de la ciudad de
Loja. Por este motivo para referenciar los servicios de telecomunicaciones a costear se tomo

en cuenta los planes comerciales actuales (2018).

43.1.1. Planes Comerciales CNT E.P.
4.3.1.1.1. Telefoniafija.

El costo de la telefonia fija tiene una pensién basica mensual, mas un costo de instalacién,
todos estos precios incluidos IVA. En la Tabla 4.2 se muestra el valor de telefonia fija
modalidad GPON. Los precios con esta modalidad se deben validar con la disponibilidad de

la infraestructura.

Tabla 4.2. Telefonia fija, precio comercial modalidad GPON.
Telefonia Fija
Producto Precio Precio + Impuestos | Costo de Instalacion

Telefonia Hogar $6.20 $ 6.944 $ 60.00
Fuente: (Corporacién Nacional de Telecomunicaciones, 2018d)
Elaboracion: [Autora]

43.1.1.2. Internet.

El costo de internet fijo hasta el hogar depende del plan a contratar, mas un costo de
instalacion, todos los precios incluidos IVA, en la Tabla 4.3 se muestra el valor de internet fijo
de diferentes planes, con fibra 6ptica y comparticiéon 2:1. Como se mencion6 anteriormente

estos precios se deben validar con la disponibilidad de la infraestructura.
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Tabla 4.3. Internet fijo, precio comercial en fibra dptica.

Internet Fijo
Producto Precio Precio + Impuestos | Costo de Instalacién
Plan 5 Mbps $20.90 $23.41 $60.00
Plan 10 Mbps $24.90 $27.89 $60.00
Plan 15 Mbps $29.90 $ 33.49 $ 60.00
Plan 25 Mbps $31.90 $ 35.73 $ 60.00

Fuente: (Corporacién Nacional de Telecomunicaciones, 2018c)
Elaboracion: [Autora]

4.3.1.1.3. Television digital.

El costo de television digital depende del plan a contratar, como en internet fijo, el plan de
television digital se separa por el nimero de canales a contratar. En la Tabla 4.4 se muestran

precios comerciales de television digital.

Tabla 4.4. CNT TV, precio comercial.

CNT TV
Producto Precio Canales
Prepago CNT $49.99 71 canales (61 SD + 10 audios) + 4
TV ' sefales promocionales 3SD + 1 HD

61 canales SD + 10 canales de audio + 2
Paquete SD | $18.50 | sefiales HD promocionales + 3 sefiales
SD promocionales
Paquete HD | $ 26.50 71 canales SD +_15 canales_ I_—ID + 15
canales HD sin costo adicional
Fuente: (Corporaciéon Nacional de Telecomunicaciones, 2018b)
Elaboracion: [Autora]

4.3.1.1.4. Doble packy triple pack.
Existen varios tipos de paquetes para juntar 2 o 3 servicios de telecomunicaciones de acuerdo
con los valores antes presentados, pero existe un beneficio adicional al contratar dichos
paquetes, 10% y 15% contratando 2 y 3 servicios de telecomunicaciones respectivamente. En
la Tabla 4.5 se muestran algunos ejemplos de paquetes de los servicios de

telecomunicaciones antes mencionados.

Tabla 4.5. CNT Pack, precios comerciales en fibra optica.

CNT Pack
Producto Precio Costo de
Instalacion
Telefonia + Internet $27.10 $ 40.00
Telefonia + TV $21.20 $ 40.00
Internet + TV $ 35.90 $ 40.00
Telefonia + Internet + TV | $42.10 $ 40.00

Fuente: (Corporacién Nacional de Telecomunicaciones, 2018a)
Elaboracion: [Autora]
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Los paquetes que se detallaron en la Tabla 4.5 son paquetes basicos, constan de Telefonia
residencial, Internet con un ancho de banda de 5 Mbps y de Television Digital SD, como se
indic6 anteriormente, se hace un descuento respecto al tipo de paquete contratado 10y 15 %

respectivamente.

Ya teniendo el valor de los precios referenciales se puede calcular los ingresos que podrian
generar a futuro los usuarios presentes y proyectados dentro del sector de estudio del
proyecto. Estos calculos se los toma en cuenta viendo el tipo de servicio o servicios de
telecomunicaciones contratados o a contratar en el sector. Las Tablas 4.6, 4.7 y 4.8 muestran
respectivamente los ingresos calculados por los usuarios actuales, proyectados y la unién de

estos dos tipos de usuarios.

Tabla 4.6. Ingresos por Servicios Contratados de usuarios actuales.

No se puede mostrar el contenido por un convenio de
confidencialidad con CNT EP

Fuente: [Autora]
Elaboracion: [Autora]

Tabla 4.7. Ingresos por Servicios Contratados de usuarios proyectados.

No se puede mostrar el contenido por un convenio de
confidencialidad con CNT EP

Fuente: [Autora]
Elaboracion: [Autora]

Tabla 4.8. Ingresos por Servicios Contratados de usuarios actuales + proyectados

No se puede mostrar el contenido por un convenio de
confidencialidad con CNT EP
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No se puede mostrar el contenido por un convenio de
confidencialidad con CNT EP

Fuente: [Autora]
Elaboracion: [Autora]

4.3.2. Determinacion de egresos.

Para la determinacién de los egresos se toma en cuenta gastos que seran necesarios para el
mantenimiento e instalacion de la red. En la Tabla 4.9 se puede observar costos que se tiene
por usuario al afio. Entre los egresos del proveedor se toma en cuenta la instalacion de la mini
OLT en el sector, mantenimiento y atencion fallas. Para la proyeccién de egresos por atencion
a fallas se toma en cuenta un porcentaje de 4% de usuarios al afio. El mantenimiento de la
red, incluyendo de la mini OLT, se tomé un 2% del total de los usuarios y el mantenimiento de
la red de dispersién 4%. En la Tabla 4.10 se observa los Egresos proyectados anuales por

mantenimiento y fallas de red.

Tabla 4.9. Costos de egresos por linea de usuario por afio

No se puede mostrar el contenido por un
convenio de confidencialidad con CNT EP

Fuente: [Autora]
Elaboracion: [Autora]

Tabla 4.10. Egresos Anuales por mantenimiento y fallas de la red.

No se puede mostrar el contenido por un convenio de confidencialidad con
CNT EP

Fuente: [Autora]
Elaboracion: [Autora]

En el nimero de lineas instaladas en la Tabla 4.10. solo se toma en cuenta la demanda
proyectada en el primer afio, sin tomar en cuenta construcciones y terrenos baldios ya que no

se tiene informacion acerca de futuras construcciones, tipo de construccion, tipo de abonado.
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4.4. Flujo de caja

El flujo de caja es un informe financiero que presenta un detalle de los flujos de ingresos y
egresos de dinero que tiene una empresa en un periodo de tiempo dado. Para calcular el flujo
de caja se toma en cuenta un tiempo de recuperacion de la inversion de 5 afios se debe tomar
en cuenta valores de egresos, ingresos y la inversion inicial. El flujo de caja se presenta en la
Tabla 4.11, en donde no consideramos como egreso el 15% de pago de utilidades ya que

CNT EP es una empresa del Estado.

Tabla 4.11. Flujo de Caja futura

No se puede mostrar el contenido por un convenio de
confidencialidad con CNT EP

Fuente: [Autora]
Elaboracion: [Autora]
4.5. Indicadores de rentabilidad
Los indicadores de rentabilidad son aquellos que permiten medir la garantia de la empresa
para ajustar los gatos en ventas de utilidad. Para el presente proyecto se utiliz6 dos
indicadores de rentabilidad como son el VAN y TIR.
4.5.1. Valor actual neto (VAN).

El VAN permite calcular el flujo de los ingresos y egresos presentes y futuros de una empresa,
descontando la inversién inicial. Tomando en cuenta si generan ganancias después de la
recuperacion de la inversion para que se considere que el proyecto es viable. Se utiliza la

féormula 4.1:

VAN = Y1 2N

t=1 (1+i)t — 10 (41)

Donde,

BN.= Fondo de activos netos anual

i= tasa de interés de descuento

n= Periodo correspondiente al fondo activos netos
I,= Inversion Inicial

Para el factor que representa la tasa de interés de descuento se debe tomar en cuenta la tasa
de interés pasiva referencial para inversiones en instituciones del sector publico, se basa en
48



la tasa establecida por el Banco Central del Ecuador que ésta varia cada inicio de mes, con
fecha de julio 2018 esta en el 3,50%(Banco Central del Ecuador, 2018).
45.2. Tasa interna de retorno (TIR).

El TIR es el porcentaje de beneficio o perdida que tendra una inversion, es decir, la tasa de
interés con el cual el VAN es igual a cero. Con el fin de determinar la rentabilidad libre de
riesgo de la red ODN. Se utiliza la formula 4.2:

TIR = = + ¥, =2 = (4.2)

Donde,

BN;= Flujos de caja anual

I= Inversion Inicial

n= Numero de periodos considerados
i= interés referencial

4.6. Resultados

En la tabla 4.12 se muestran los resultados obtenidos del VAN y TIR. Como se pueden
observar ambos valores satisfacen las necesidades y representan valores viables para un

proyecto hablando econémicamente.

Tabla 4.12. Resultado de los indicadores de rentabilidad

No se puede mostrar el contenido por un
convenio de confidencialidad con CNT EP

Fuente: [Autora]
Elaboracion: [Autora]

Para analizar la viabilidad del proyecto considerando los valores obtenidos por los indicadores
de rentabilidad como el VAN y TIR, analizaremos cada uno de estos indicadores por separado.
En la Tabla 4.12 se pueden observar los resultados tomando en cuenta que son desde la

inversion hasta 5 afios cuando el proyecto esta en funcionamiento.

El VAN, se toma en cuenta el flujo de ingreso y egresos de la empresa, teniendo en cuenta la
demanda potencial como futuros clientes y compradores de servicios de telecomunicaciones.
La red GPON para CNT el valor del VAN es por lo cual, se determina que el
proyecto es rentable. Como se puede observar en la Figura 4.1 mediante el flujo efectivo

acumulado se determina que el proyecto tendra un periodo de recuperacion de la inversion
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dentro del primer afio de funcionamiento, a partir de la recuperacién se generan ganancias
para CNT EP.

No se puede mostrar el contenido por un convenio de
confidencialidad con CNT EP

Figura 4.1. Flujo Neto en Efectivo y retorno de la inversion.
Fuente: [Autora]

Elaboracion: [Autora]

En TIR se considera rentable si el valor supera la tasa de interés pasiva referencial.
Actualmente, de acuerdo con la pagina del Banco Central del Ecuador esta fijada en
3,50%(Banco Central del Ecuador, 2018). La tasa interna de retorno para CNT EP es de

la cual es mayor que la tasa de interés pasiva referencial. Todo este andlisis de los
indicadores de rentabilidad permite concluir que el proyecto es rentable y generara ganancias
para la empresa desde el primer afio de funcionamiento.
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CONCLUSIONES

El estudio de la demanda permitird conocer a CNT EP acerca de sus posibilidades como
proveedor para competir por nuevos clientes para los servicios de telecomunicaciones
brindados.

Para la demanda actual no se consideraron como clientes los terrenos baldios y
construcciones del sector, ya que estos fueron tomados en cuenta como posible demanda
futura. En la aplicacién de encuestas se encontraron cuadras enteras como terrenos baldios
en la visita al sector se las tomaron como uno, pero al momento del disefio se revisaron los
limites de cada lote y se tomaron en cuenta por separado.

En los resultados de las encuestas validadas se obtuvo un total de como abonados
actuales de servicios de telecomunicaciones de CNT EP y en abonados potenciales se tuvo
un total de , estos contarian como nuevos clientes de servicios de telecomunicaciones,
haciendo un total de usuarios. En base a la demanda actual de los servicios de
telecomunicaciones brindados en el sector, CNT cuenta con la mayor cantidad de clientes en
los tres de los servicios de telecomunicaciones.

En el disefio de la red se colocaron NAP’s en 6 distritos del sector sur, cada NAP tiene
capacidad de 8 usuarios, pero se toma en cuenta una reserva del 20%. Cada NAP tiene
dimensionado para 6 usuarios y 2 de reserva siendo un total de usuarios totales, con la
utilizacion de todo el disefio actual, tomando en cuenta la demanda actual y proyectada.

Para cada distrito se tomé en cuenta una cantidad de usuarios agrupados de cada zona. Se
tomé como referencia Capuli ya que por ser la zona mas alejada es la zona mas dificil de
dividirla. En cada distrito se cuenta con un promedio de 32 NAP’s.

El modelo de disefio que se tom6 en cuenta no es el mismo que ocupan en CNT EP, ya que
en los modelos convencionales cuentan con un splitters principal de 1:32 llamados divisores
centralizados. Otro tipo de distribucion llamado divisores en cascada que cuenta con dos
niveles de splitteo, siendo esta ultima la que se ocupé por la distribucién del sector.
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RECOMENDACIONES

Para el levantamiento de la informacion y la realizacién de la encuesta se recomienda llevar
un identificativo por encuestador para que los usuarios accedan de manera amigable y rapida
a brindar datos en la encuesta.

Se recomienda tener en cuenta una secuencia de cuadras y casas para poder identificar y
tener un registro claro de todos los abonados que se ha entrevistado.

Se recomienda colocar en la encuesta un apartado para el nimero de medidores y los
nameros de estos, para poder buscar y ocupar los datos de la ERRSSA, que como se
menciond anteriormente son georreferenciados.

Revisar la Normativa Técnica de Disefio y Dibujo de ODN; Canalizacion; Disefio y Dibujo de
Edificios y Urbanizaciones ya que su lectura y revisidon se tendra un mejor panorama para
cada una de estas capas importantes en el Disefio.

Se recomienda buscar una localizacion céntrica dentro de cada uno de los distritos, para la
ubicacién de las mangas porta splitters, ya que de aqui dependera el balance éptico que
tendra la casa mas lejana y mas cercana.

Revisar la canalizacion del sector, tomando en cuenta la capacidad, la ducteria, y la ubicacion
georreferenciada para su posterior ubicacion en el disefio de la red.

Se recomienda tener revisiones periddicas de la red para se vayan corrigiendo errores capa
por capa en el disefio realizado.
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ANEXOS
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ANEXO 1: MODELO DE ENCUESTA

Medidor(es):

ENCUESTA PARA HABITANTES DEL SECTOR SUR DE LA CIUDAD DE LOJA

Distinguido Morador:

Por favor, sirvase responder las siguientes preguntas con la mayor sinceridad posible las mismas que
nos permitiran conocer el estado actual y los requerimientos necesarios del servicio de
Telecomunicaciones en su localidad para brindar mejoras en los mismos. Por la gentileza en responder
la misma, le anticipamos nuestros agradecimientos.

__ CasaPropia __ CasaArrendada __ Edificio residencial __ Edificio oficinas _ Otros

1. iCuantas personas habitan su hogar?
2. Del total de personas. iCuantos de ellos son estudiantes?

3. (Con que servicios de la siguiente lista cuenta en su hogar?
___ Telefonia fija
__ Internet
____ Television pagada (CNT EP, DirecTV, TV Cable, otros)

4, iDe los servicios que selecciono, a que empresa proveedora los contrata?
s Telefonia fija:

* Internet:

s Television pagada:

5. Encaso de contar ya algln servicio prestado por CNT EP, llenar los siguientes datos:
¢ NUmero de teléfono:

. Nombre del Abonado inscrito:

s Direccion:

6. (cuanto paga mensualmente por los servicios que cuenta en su hogar?
Telefonia fija S
Internet )
Television pagada $
Total S
7. En caso de no tener alguno de estos servicios contratados con CNT EP iCual de los siguientes

servicios le gustaria contratar?
s Telefonia fija:

* |nternet:

*  Television pagada:

8. ile gustaria contar con los tres servicios a un Unico precio?
Si No
IGRACIAS POR SU COLABORACION
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ANEXO 2: PLANOS DE RED DE DISPERSION

No se puede mostrar el contenido por un
convenio de confidencialidad con CNT EP
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ANEXO 3: PLANOS DE RED DE DISTRIBUCION

No se puede mostrar el contenido por un
convenio de confidencialidad con CNT EP
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ANEXO 4: PLANOS DE RED FEEDER

No se puede mostrar el contenido por un
convenio de confidencialidad con CNT EP
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ANEXO 5: PLANOS DE CANALIZACION

No se puede mostrar el contenido por un
convenio de confidencialidad con CNT EP
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ANEXO 6: CERTIFICADO DE APROBACION DE LA CNT E.P.

Cre®

Loja agosto 07, 2018
APLCNT-PTS-00748-2018

Ingeniero

Marco Vinicio Morocho

COORDINADOR DE LA TITULACION
UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
Ciudad

ASUNTO: INFORME TRABAJO DE TITULACION
TRAMITE CNT-177.1-2018-01282

De mi consideracion:

Estimado Ingeniero, en virtud a oficio No. JTPL-PTS-019-2018 del Ing. Pablo
Toapanta-Jefe de la Unidad Técnica, me permito poner a su gentil conocimiento
que el trabajo de Titulacion “Disefio de ODN para la tecnologia GPON para el
sector Sur desde el Barrio La Argelia de la ciudad de Loja”, elaborado por la
Srta. Nashelly Romina Romero Espejo con cédula de identidad No. 1150015640,
estudiante de la carrera de Electronica y Telecomunicaciones de la UTPL, cumple
con las Normas Técnicas de Disefio de ODN de la CNT EP..

Con sentimientos de consideracion me es grato suscribirme.

Atentamente

Ing. Com. L|g eva Guzman
ADMINISTRADO GENCIA PROVINCIA
C@PORACION NACIONAL DE TELECOMU GBNES CNT EP.

= Pa r*w
n}-’
LCF/ CAIsbs

www.cnt.gob.ec

og
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ANEXO 7: PLANILLA DE PRECIOS DE VOLUMEN DE OBRA

No se puede mostrar el contenido por un
convenio de confidencialidad con CNT EP
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