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RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo realizar el disefio de una red ODN utilizando
tecnologia GPON para el sector de la Clodoveo Jaramillo en la ciudad de Loja. Esta red
permitira la convergencia de los servicios de telecomunicaciones actuales en el sector. El
disefio pretende mejorar la calidad de servicio (QoS) que perciben los clientes dentro del area
de disefio, mediante la migracion de servicios en base a cobre a servicios cuyo medio sea la

fibra dptica.

Para realizar el disefio de la ODN, se realizard un levantamiento de informacién de los
abonados existentes y demanda potencial dentro de la zona delimitada designada por la CNT
E.P. El censo se constituye de los abonados existentes, abonados proyectados y futuros que

en conjunto conforman la demanda total de usuarios que seran considerados para el disefio.

Posteriormente se realiza el disefio de ingenieria de la ODN haciendo uso de las normas y
reglamentos que la CNT E.P. posee, las cuales serviran de guia para el proceso integro del
disefio. Finalmente realizar un andlisis financiero para evaluar la factibilidad del proyecto.

PALABRAS CLAVES: Fibra optica, FTTH, ODN, GPON, convergencia de servicios, CNT
E.P.



ABSTRACT
The objetive of this work is to design an ODN network using GPON technology for the
Clodoveo Jaramillo sector in the city of Loja. This network will allow the convergence of
telecommunications services in the sector. The design aims to improve the quality of service
(QoS) perceived by customers within the design area, through the migration of services

based on copper to services whose medium is fiber optic.

To carry out the design of the ODN, a study and a survey of the existing subscribers and
potential demand will be carried out within the delimited area designated by the CNT E.P.
The census is constituted by the existing subscribers, projected and future subscribers who
together make up the total demand of users who will be considered for design.

Subsequently, the engineering design of the ODN is carried out using the norms and

regulations that the CNT E.P owns, which will serve as a guide for the entire design process.

Finally perform a financial analysis to evaluate the feasibility of the project.

KEYWORDS: Fiber optic, FTTH, ODN, GPON, convergence of services, CNT E.P.



CAPITULO 1:

INTRODUCCION



1.1. Antecedentes

Actualmente la demanda de servicios de telecomunicaciones como: telefonia, Internet y
television, va en ascenso pues requieren mayor ancho de banda, de una forma u otra han
incitado a las empresas proveedoras de servicios de telecomunicaciones a migrar a redes de
telecomunicaciones con tecnologias mas actuales y eficientes. Esto lo logran pasando de
redes en base a cobre a redes de gran capacidad de transmision con fibra éptica.

Existen un sin nimero de alternativas en redes de gran capacidad que tienen como medio la
fibra dptica, pero en especifico las redes épticas pasivas con capacidad Gigabit GPON
permiten proveer al usuario final un mayor ancho de banda, el cual soporte la demanda de
servicios por parte de los usuarios como Internet, telefonia, VolP, juegos en linea, television,
etc.

En Ecuador, la empresa nacional que se dedica a brindar los servicios de telecomunicaciones
mencionados con anterioridad es la Corporacion Nacional de Telecomunicaciones E.P. Esta
empresa tiene actualmente la infraestructura dedicada para cada uno de los servicios que
ofrece, desde la conmutacion de circuitos para la telefonia fija, hasta el uso de plataformas
XDSL para Internet y comunicacion satelital para el servicio de television.

Lo optimo seria la convergencia de todos los servicios de telecomunicaciones, como ya lo
viene realizando la empresa a nivel nacional. Simplificaria mas la infraestructura actual
baséandola unicamente en fibra Optica, reduciendo costos por operacion que generay a su vez
reducir las fallas debido a las infraestructuras dedicadas para cada servicio (Arévalo & Yunga,
2011).

Este trabajo de tesis se centra en el disefio de una red de distribucion 6ptica (ODN) con base
a tecnologia GPON para la CNT E.P., para la zona de la Clodoveo Jaramillo al norte de la
ciudad de Loja. Se requiere la mejora de la calidad de servicios de telecomunicaciones que

hasta el afio 2019 ofrece la CNT E.P.

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo General.

o Disefiar una ODN para una red GPON en el sector Clodoveo Jaramillo al norte de la

ciudad de Loja.



1.2.2. Objetivos Especificos.

e Realizar el levantamiento de la demanda de servicios de telecomunicaciones en el
sector Clodoveo Jaramillo al norte de la ciudad de Loja.

e Realizar el disefio de ingenieria de una ODN para una red GPON para el sector
Clodoveo Jaramillo al norte de la ciudad de Loja.

e Realizar un andlisis financiero para evaluar la viabilidad del proyecto.

1.3. Justificacion

En la actualidad la CNT E.P. posee redes basadas en cobre, la cual ofrece servicios de
telefonia fija e Internet y en cuanto al servicio de television lo hace mediante enlaces
satelitales. Estos convergen en un problema, el cual provoca la existencia de una
infraestructura para Internet y telefonia fija, y otra para televisién. Se requiere la migracién de
redes en base a cobre a redes de alta capacidad lo que conlleva un incremento del ancho de
banda al usuario final, al mismo tiempo que se realiza la convergencia de los servicios de
telecomunicaciones, que hasta la fecha de este trabajo de fin de titulacion, ofrece la CNT E.P.
como: telefonia fija, television satelital e Internet. Esto se logra con el disefio de una red de
distribucion Optica con tecnologia en base a GPON en la ciudad de Loja, en este caso
especifico en el sector Clodoveo Jaramillo.

1.4. Alcance

Para realizar el disefio de la red de distribucion optica, la empresa hasta el afio 2019,
considera un periodo minimo de vida util de la red de 10 afios y que la red esté en
condiciones y bajo las normativas actuales. El 4rea de disefio designada por la CNT E.P. se
encuentra conformada por los sectores Clodoveo Jaramillo, Turunuma y parte de
Shushuhuayco, ver Figura 1. Los cuales se encuentran separadas por la Av. Isidro Ayora y la

guebrada Las Pavas al ingreso del barrio Shushuhuayco.
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Figura 1. Margen de disefio de la Red de Distribucion Optica en base a GPON.
Fuente: (Google, 2019; llustre Municipio de Loja, 2018).
Elaboracién: Propia.



CAPITULO 2:

MARCO TEORICO



2.1. Antecedentes.

Los inicios de las comunicaciones Opticas se remontan hace mas de cien afios, una idea en
particular que surgié en 1880 por Alejandro Graham Bell, él habia usado la electricidad para
realizar el envio de sefiales a través de conductores metélicos. Ademas, motivado por sus
logros en aquella época, penso en la factibilidad de las comunicaciones sin cables, lo que lo
llevé a idear formas de comunicaciones 6pticas y demostrar que la luz podria transportar la
voz a través del aire sin el uso de cables conductores. Creé para tal efecto el Photophone, el
cual reproducia la voz a través de la deteccion de variaciones de la luz transmitidas a un
receptor (M. Pereda, 2001).

La luz es usada desde al principio de los afios 90’'s como una forma de comunicacién,
mediante espejos y otros elementos que reflejan la luz. Por aquella época se cred la fibra
Optica la cual representaba una forma para guiar la luz a través de estos “cables de vidrio”,
como eran llamados entonces. No fue hasta mediados y finales de los 90’s que optaron hacer

de la fibra éptica, aplicaciones y usos en las telecomunicaciones (J. Pereda, 2004).

2.2. Fibra Optica.

2.2.1. Definicion.

El término “Fibra Optica” se menciona por primera vez en la historia en el afio 1953, luego de
gue Kapany inventase la fibra de vidrio y la recubriera por primera vez de un revestimiento, lo
gue permitidé su utilizacién practica (Palais, 1988). El revestimiento incorporado provocé que
se confine la luz a viajar por su interior. Lo que le permitid, en aquel entonces, realizar un
nuevo estudio del comportamiento del rayo de luz bajo determinadas condiciones como: el
angulo de incidencia, el angulo critico y demas parametros los cuales cambiaban el
comportamiento de este. La fibra de vidrio, aparte de llevar el rayo de luz por su interior,
posee la capacidad de ser flexionada, dando la posibilidad de ser enrollada para el transporte
y a su vez en la instalacion de los cables de fibra éptica, lo cual les permite tomar diferentes

trayectorias.

En la actualidad las fibras 6pticas monomodo comerciales que se utilizan poseen valores de
atenuacion menores a 0.3 dB/km, en posteriores capitulos se explicara el funcionamiento de
este tipo de fibras y la importancia de tener una atenuacién baja en las comunicaciones

Opticas.



2.2.2. Refraccion y Reflexion.

2.2.2.1. Refraccion.

Un experimento sencillo y una de las experiencias mas clasicas en la optica es cuando dentro
de un vaso transparente con agua se encuentra un lapiz y se lleva la vista hasta la linea de
llenado del agua. Lo que sucede es que se produce un fendmeno el cual provoca que un haz
de luz que al incidir con un angulo respectivo sobre la superficie que separa los dos medios
dieléctricos, en este caso aire y agua, provoca que se vea dentro del vaso, en el agua, al lapiz
con otro angulo de incidencia (EDUCACONBIGBANG, 2017) como se puede ver en la Figura
2, esto se debe a el haz de luz al cambiar de un medio a otro, cambia de direccion.

Figura 2. Experimento de refraccion.
Fuente: (EDUCACONBIGBANG, 2017)
Elaboracién: Propia.

2.2.2.1.1. Leyes de refraccion.

Segun (Samaniego, 2017), la refraccion mide cuanto se ha reducido la velocidad de la luz al
cambiar de medio. Es decir, cuando una onda de luz se propaga por un medio isotrépico; en
el que sus propiedades no dependen de la direccion en el espacio, realiza el cambio de
direccion, velocidad y sentido al incidir sobre otro medio isotrépico. Provocando que la onda
de luz prosiga su camino sobre el segundo medio.

Segun (Sanz, 1996), menciona que, “La relacion existente entre los senos de los angulos de
incidencia y de refraccion, es una cantidad constante e igual a la relacion existente entre las
velocidades de propagacion de la onda Iluminica en ambos medios”. Es decir,

matematicamente se interpreté como:

Sena; np

(1)

Senagr ny



Donde:

a; es el &ngulo de incidencia

ag es el angulo de refraccion

ng es el coeficiente de refraccion del medio B

n, es el coeficiente de refraccién del medio A

En la Figura 3 constan las dos formas posibles de refraccién de una onda de luz incidente,

dependiendo de los valores que tomen los coeficientes de refraccion.

Ny-Np Ny<Np

(244 ar

ag 1252

Figura 3. Formas de refraccién de un haz de luz dependiendo del indice de
refraccion.

Fuente: (Binh, 2018).

Elaboracion: Propia.

En Figura 3 se observa que mientras mayor sea el indice de refraccion del medio B con
respecto al medio A, la onda refractada tiende a acercarse mucho mas a la linea vertical que
en este caso se le llamara “normal”. Lo que se quiere decir es que, si se controla el angulo de
incidencia y el valor del coeficiente de refraccién del medio B, qué es el mas lento dado que

posee un indice de refraccidbn mayor, se lograria que la onda de luz refractada sea tangente a
la normal.

2.2.2.1.2. indice de refraccion.

El indice de refracciéon (n,) de un medio se puede definir como el resultado de la relacion
inversamente proporcional entre ¢, y c,, este es un valor adimensional. Su calculo se realiza

de acuerdo con la siguiente relacién matemética (M. Pereda, 2001).

n —C_O
s (2)
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En donde n, es el indice de refraccion del medio, c, es la velocidad de propagacién en el
medio y ¢, se toma como la velocidad de la luz en el vacio la cual es de 300.000 Km/s. Si se

quisiera obtener el indice de refraccién en el vacio seria:

Co

nx—co 1 (3)

El indice de refraccion en el vacio siempre serd una constante y es siempre igual a la unidad
(Green, 1993).

Cuando una onda de luz se propaga a través de un medio con un indice de refraccion
superior al del vacio, se produce una disminucién en la velocidad de propagacion de la onda
de luz. En otras palabras, cualquier onda de luz que se propague sobre cualquier otro medio
gue no sea el vacio reducira su velocidad de propagacion y su coeficiente de refraccién sera
mayor a 1 (Fendt, 2014).

2.2.2.2. Reflexion.

La reflexion de una onda de luz al propagarse por un medio isotrépico se define como el
cambio existente en la direccion y sentido que afecta directamente a la onda de luz, la cual
incide en un medio con un indice de refraccion de menor valor (J. Pereda, 2004).

2.2.2.2.1. Leyes de la Reflexion.

Las leyes de reflexion contemplan una onda incidente, una onda reflejada y la normal a
ambas con respecto a una superficie de reflexion. El &ngulo de la onda incidente y la

reflejada, medidos desde la superficie de reflexion o la normal viene siendo el mismo. En la
Figura 4 se representa la reflexion de una onda (rayo). n; y n, donde n, <nl, son los

indices de refraccion de ambos medios, y 6; y 6; son los angulos de incidencia y de reflexion
(Samaniego, 2017).
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Linea
Normal

Rayo

incidente Rayo

reflejado

L] Superficie

nz

Figura 4. Rayo u onda reflejada sobre una superficie de reflexion.
Fuente: (Fendt, 2014).
Elaboracion: Propia.

2.2.2.2.2. Angulo critico de reflexion.

El angulo critico de reflexibn es definido como el minimo valor posible del angulo de
incidencia que puede tomar un rayo u onda incidente, para que se produzca la reflexién de
esta, considerando una onda de luz que se propaga en un medio isotropico al incidir en otro
medio con un indice de refraccibn menor. Si se introducen ondas de luz con angulos de
incidencia mayores al angulo critico, dard como resultado la refraccion de la onda de luz
incidente con direccion hacia el medio cuyo indice de refraccibn es mas bajo. Lo que se
necesita a efectos practicos es que la onda de luz incidente se propague de tal manera que
se produzca una reflexion total interna a través del medio por el que se transmite. Es decir
gue se lograria que casi toda la potencia, teéricamente, sea propague a través del medio con

mayor indice de refraccion (Abbas & Gregory, 2016).

El valor del seno del angulo critico se calcula a través de la ecuacion:

Sen@ = — (4)
n

2.2.3. Propagacion através de un medio confinado.

Cuando una onda de luz se propaga a través de un medio conocido como fibra Optica, la
forma correcta y mas eficiente para un mejor aprovechamiento de la onda luminosa es que la
onda se propague a través de un medio cuyo indice de refracciobn sea mayor al que le rodea

y, con angulos superiores al angulo critico mencionado con anterioridad (Mathur, 2018).
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Figura 5. Esquema general de una fibra Optica, desde varias perspectivas de
visualizacion.

Fuente: Propia.

Elaboracion: Propia.

La Figura 5 representa un esquema general en 3D de una fibra éptica. La cubierta de color
azul oscuro, llamada chaqueta, estd encargada de proteger al nucleo de la fibra. La capa de
color amarillo comunmente se puede asociar a un gel a base de petréleo que recubre la
superficie de la fibra éptica. La capa de color celeste esta constituido a base de dioxido de
silicio la cual posee un menor indice de refraccion, ésta confina la onda de luz que se propaga
a través del nacleo de la fibra, indicado en color plata el cual posee un indice de refraccién
superior (Cevallos & Montalvo, 2010). La Figura 6 muestra las trayectorias de los rayos de luz
por el nicleo en la fibra optica.

Indice de refraccidn n, . L
Angulo limite

Micleo

/ Corteza

Rayo de luz en . ’/ .
angulo mayaor Indice de refraccidn n,

que el limite

Figura 6. Trayectoria de un rayo de luz a través del nucleo de la Fibra
Optica.

Fuente: (Carlos & Rodriguez, n.d.)

Elaboracion: Propia.

Ademas, en la Figura 6 se observa el viaje que toma un rayo de luz desde que ingresa por un
extremo de la fibra éptica hasta su salida. En un primer caso, el rayo incide con un angulo
menor al angulo critico 8,, al introducirse en la fibra Optica cambia de direccion dado que
ingresa a un medio con un indice de refracciobn mayor, este logra propagarse (reflejarse)
dentro de dicho medio, porque se encuentra confinado por un medio de menor indice de
refraccion (Palais, 1988).
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Al contrario, en un segundo caso, el rayo de luz con un mayor angulo de incidencia que el
angulo critico provoca que este sea refractado hacia el medio con menor indice de refraccién,
esto puede provocar problemas al extremo final de la fibra optica debido al nivel de potencia
gue se mediria en el mismo, seria menor en comparacion con el del primer caso, dado que un

mayor porcentaje de potencia seria refractada (Chen, 1996).

2.2.4. Geometria de las fibras Opticas.

La fibra Optica desde la perspectiva de su construccibn se encuentra constituida
geométricamente por tres capas concéntricas que son: el nudcleo, el revestimiento y el

recubrimiento (Agrawal, 2012).

2.2.4.1. Nucleo de la Fibra Optica

El nacleo de la fibra dptica es la zona donde se realiza principalmente la propagacion de la luz
u onda luminica. Posteriormente se explicard qué dependiendo el fin para el cual sera usada,
la construccion del nucleo posee en general diametros diferentes. Comunmente posee un
indice de refraccion mayor y su velocidad de propagacion es menor en comparacion con el

revestimiento (Petersen, 2018).

2.2.4.2. Revestimiento de la Fibra Optica.

El revestimiento de fibra éptica es una capa que confina al nicleo, ésta se encuentra bajo el
recubrimiento, normalmente suele tener un coeficiente de refraccion menor y una velocidad
de propagacion mucho mayor, en comparacion a la del ndcleo lo que provoca la reflexion de
la onda de luz (Guijarro, 2005).

2.2.4.3. Recubrimiento Primario de la Fibra Optica

El recubrimiento es una capa concéntrica al nidcleo y el revestimiento, cuya finalidad es
proteger y dar una mayor solidez a la fibra 6ptica, usualmente suele o no poseer un gel a
base de petréleo u otras sustancias entre el revestimiento y el recubrimiento. Este gel sirve
como una proteccion contra agentes externos perjudiciales para la buena conservacion de la

fibra Optica, como agua, polvo, humedad, etc. (Cérdoba, 2003).
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2.2.5. Tipos de Fibras Opticas.

Las fibras 6pticas tienen en varios formatos, son fabricadas dependiendo de la finalidad que
tendran. A las fibras épticas se las clasifica en funcién del perfil del indice de refraccion en:
Perfil de indice gradual y Perfil de indice escalonado. En general se las clasifica también por
el modo de propagacion en: Fibras Opticas monomodo y multimodo, dado que el coeficiente o
indice de refraccion del revestimiento siempre es constante a lo largo de la fibra 6ptica (Pérez
& Vareles, 2017).

2.2.5.1. Fibra é6ptica de indice gradual.

La idea principal de este tipo de fibras Opticas es que el indice de refraccion no permanece
constante a lo largo de su seccion transversal (Petersen, 2018). Es decir, el valor del indice
de refraccion es maximo en el centro del nucleo y conforme crece radialmente el valor del
indice de refraccion va disminuyendo como se observa en la Figura 7. En el limite existente

entre el revestimiento y el nacleo los indices de refraccion tienden a igualarse (Hecht, 2015).

Figura 7. Fibra optica de indice gradual, seccién
transversal.

Fuente: Propia.

Elaboracién: Propia.

2.2.5.2. Fibra 6ptica de indice escalonado.

La fibra Optica cuyo indice es escalonado posee un nucleo con un coeficiente de refraccion
constante y de maximo valor a lo largo de toda la seccion transversal de si mismo (Cérdoba,

2003). En el limite que separa el nucleo con el revestimiento existe un cambio brusco entre
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los coeficientes de refraccion del nacleo con respecto al revestimiento. La Figura 8 demuestra
que para este tipo de fibras Opticas existen Unicamente dos valores de coeficientes de

refraccion constantes, uno para el ndcleo y otro para el revestimiento.

Figura 8. Fibra optica de indice escalonado, seccion
transversal.

Fuente: Propia.

Elaboracién: Propia.

2.2.5.3. Por el modo de propagacion.

La fibra éptica por el modo de propagaciéon se divide en fibras 6pticas monomodo y
multimodo, a su vez se toma en consideracion el perfil de indice de refraccion. En la Figura 9

se observa las diferencias entre las fibras 6pticas monomodo y multimodo.
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» Perfil del
Seccidn indice de Pulso de
Transwversal refraccian entrada
Pulso de
A0M25 ' R Salida
Trayectoria del haz.
Fibra Multimodo
Perfil del
Seccidn indice de Pulso de
Transversal refraccion entrada
Pulso de
9/125 ¥ ¥ Salida
Trayectoria del rayo
Fibra Monomodo

Figura 9. Modos de propagacion fundamentales de la fibra dptica.
Fuente: (Cérdoba, 2003).
Elaboracion: Propia.

2.2.5.3.1. Caracterizacion de las Fibras Opticas multimodo.

Por otra parte las fibras 6pticas multimodo como se observo en la Figura 9, poseen didmetros
del nicleo que van desde los 50 a 100 micrometros con un diametro del revestimiento desde
125 micrémetros hasta los 140 micrémetros (Cérdoba, 2003). Las fibras Gpticas multimodo
pueden ser de indice gradual o escalonado y se escogen dependiendo la finalidad que
tendran. Son destinadas a transportar ondas de luz en mas de una trayectoria, debido al
didmetro del nlcleo posee una mayor apertura numérica, esta determina el angulo maximo
gue pueden tomar los rayos de luz para ingresar al ntcleo de la fibra 6ptica. Se suelen usar

regularmente para comunicaciones de corta distancia (Hui & O’Sullivan, 2009).

2.2.5.3.2. Caracterizacion de las Fibras Opticas monomodo.

Las fibras 6pticas monomodo en esencia prestan una mayor capacidad de transporte de
informacion dado que posee mayor ancho de banda. Este tipo de fibra 6ptica permite
trayectorias Unicas para la propagacion de ondas luminicas a través de su nucleo, dado que
son construidas con un perfil similar al de indice escalonado (Coérdoba, 2003). Las fibras
Opticas monomodo en general poseen un didmetro del ndcleo de alrededor de 8 a 10
micrometros y un diametro del revestimiento de alrededor de los 125 micrémetros (Albuja &
Eras, 2014).
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2.3. Pérdidas en la Fibra Optica.

2.3.1. Por absorcion.

Las pérdidas por absorcién en la fibra Optica a lo largo de la misma se presentan debido a dos
elementos, el material base y las impurezas existentes en la fibra Optica. Debido a la
estructura atobmica y molecular de los dos elementos, las impurezas presentes en la fibra

Optica absorben la luz y la transforman en calor (Alfonso & Garcia, 2014).

2.3.2.  Por dispersion.

El material de la fibra ptica no es completamente perfecto, presenta algunas irregularidades
microscoOpicas, cuando la onda de luz atraviesa estas irregularidades, como huecos,
variaciones en la densidad del material, etc., disminuyen energia a la onda de luz lo que
provoca que esta energia se disperse hacia otras direcciones (Alfonso & Garcia, 2014; J.
Pereda, 2004).

2.3.3. Por curvaturas.

Hasta el momento se ha considerado a la fibra 6ptica como un elemento lineal, pero en la
realidad dado por los lugares fisicos por donde ésta es instalada, esta toma curvaturas para
acoplarse a las irregularidades presentes al momento de instalarlas, como curvas o
simplemente al ser enrolladas como reserva. Es por ello por lo que se consideran las perdidas
por curvaturas por que las mismas cambiaran la intensidad de la onda luminosa a través de la
fibra 6ptica. Estas curvas presentes en los diferentes cambios de direccién de la fibra Optica
producen cambios en el angulo con el que se encontraba propagandose la onda de luz.
Entonces, los cambios de angulo provocan que la onda de luz no cumpla con el principio de
reflexion total interna mencionada con anterioridad, y parte de la energia con la que se

propaga la onda luminica sea refractada (Binh, 2018).

2.4. Cables de Fibra Optica.

Dependiendo la finalidad para la que se usara la fibra Optica, las empresas construyen cables
de fibra de 1, 2 0o mas fibras. También se construyen dependiendo el lugar fisico por donde
serd instalada la fibra optica. La fibra Optica se presenta también de estructura ajustada o

estructura holgada.
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De estructura ajustada, es porque cada fibra se protege individualmente con un material
plastico de hasta 900 micrometros al cual se lo conoce como buffer o recubrimiento ajustado,
dando mayor flexibilidad y resistencia a aplastamientos. Por otro lado, los cables de estructura
holgada normalmente suelen contener tubos de hasta 12 hilos recubiertos con un gel a base
de petréleo que es hidréfugo para combatir la humedad (ver Figura 10). Ademas, suelen tener
elementos rigidos que acompafian a las fibras Opticas para protegerlas comunmente ubicadas
en el nucleo del cable de fibra 6ptica rodeado de los buffers. Como contraparte la flexibilidad
del cable se ve afectada dada la presencia del elemento de refuerzo a lo largo del mismo (Al-
Azzawi, 2017).

Cubierta

Hilos de aramida de la
caraza protectora

Hilos de
Fibra Optica

Gel
Reticulado

Miembro Central

de Refuerzo Tubo Holgade

o Buffer

Hilo de Rasgado

Figura 10. Cable de fibra éptica holgado de 8 buffers.
Fuente: (Alfonso & Garcia, 2014).
Elaboracion: Propia.

El hilo de rasgado, como su nombre lo dice sirve para rasgar longitudinalmente la cubierta
protectora o recubrimiento para poder asi llegar hasta los buffers de un modo mas eficiente.
Los hilos de aramida son elementos de traccion del cable, su funcionamiento sera explicado

posteriormente (Al-Azzawi, 2017).

2.4.1. Cables Monofibray Bifibra.

Los cables de fibra optica monofibra o bifibra constan con un revestimiento de 125

micrometros, comunmente llevan un recubrimiento primario de acrilato de 250 micrometros,
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silicona de 400 micrometros y PVC o Nylon de 0.9 milimetros de diametro (Optical, 2015). Se
suelen usar para redes LAN/MAN, su recubrimiento es diferente cuando su uso es como
pigtail, patch cords y jumpers. En general se usan para la conexion entre elementos
transmisores y receptores opto electronicos, asi como para la union entre componentes

activos y pasivos de una red de fibra 6ptica (Green, 1993).

En la Figura 11 se presenta una fibra 6ptica de uno y dos hilos respectivamente.

.' —— ——
' “

Figura 11. Cables de fibra 6ptica de uno y dos hilos.
Fuente: Propia.
Elaboracion: Propia.

En la Figura 11 se observa los cables de fibra éptica monofibra y bifibra, con un elemento de

traccién en color amarillo o blanco, su funcionamiento se describe posteriormente.

2.4.2. Cables Multifibra.

Los cables de fibra 6ptica Multifiora como su nombre lo especifica poseen mas de 2 fibras en
su interior organizados en buffers con distintas capacidades de hilos de hasta 12 hilos
(C3Comunicaciones, 2013). En la Figura 10 se aprecia un cable Multifibra visto
transversalmente. Por tanto, este tipo de cables son variables en cuanto a su capacidad,
vienen comunmente en buffers de hasta 12 hilos en donde la capacidad de buffers que
contenga, el cable multifibra, dependera del fabricante y los requerimientos del cable que

sean solicitados (Al-Azzawi, 2017).

2.4.3. Elementos de traccién de los cables de fibra épticas.

Los elementos de traccién de fibra 6ptica segun (S.L Optral, 2013), deben ser robustos y una
solidez suficiente como para soportar esfuerzos en la instalacion, manejo y operacion de los
cables de fibra dptica. Estos elementos reducen al minimo el esfuerzo en los buffers y en las
fibras 6pticas dentro de estos, lo que evita atenuaciones debido al esfuerzo evitando también
gue se reduzca la vida util del cable. Comunmente los elementos de traccion son fabricados

para evitar elongaciones y roturas debido a la carga que soportan al tensionarse, estos
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pueden ser metélicos o dieléctricos (Al-Azzawi, 2017). Un ejemplo de elemento de traccion
metdlico se observa en la Figura 12, este es un cable en “figura 8" donde el elemento de
traccidbn metalico se encuentra en la seccién circular de menor radio del cable, el cual evita

elongaciones en las fibras Opticas (Rodriguez, 2015).

Por otra parte, como se observo en las figuras 10 y 11 que los buffers son rodeados por fibras
de aramida o fibra de vidrio los cuales tienen la misma finalidad que el elemento de traccion
del cable en “figura 8”, evitar esfuerzos en los cables de fibra optica (Alulima & Paladines,
2014).

Elemento de traccicn metslice

Buffers

Figura 12. Cable de fibra 6ptica “figura 8”.
Fuente: (Abbas & Gregory, 2016).
Elaboracién: Propia.

2.5. Conexiones entre fibras épticas.

2.5.1. Consideraciones Generales.

Exceptuando situaciones en las que se tiene enlaces punto a punto muy cortos, en los cuales
la distancia del enlace no supera el largo de una bobina de cable de fibra optica. En algunos
casos se realizaran operaciones extra, como la ampliacion de la longitud méaxima del cable
suministrado por el fabricante 0 a su vez llegar a mas de un solo lugar donde se requiere
comunicar. Para cumplir con estos requerimientos se permiten realizar uniones entre cables
de fibra Gptica las cuales se llevan a cabo mediante la fusion o empalme entres los extremos
de los cables de fibra 6ptica o con el uso de conectores si es temporal, finalmente también se

realiza con acopladores.

2.5.2. Necesidad de uniones y acoplamientos en fibras dpticas.

Dentro de un sistema de comunicaciones épticas existen varias condiciones que se requieren
para su correcto funcionamiento, entre las cuales existen las uniones permanentes entre

extremos de cables de fibra dptica. Esta necesidad es acondicionada por el terrero, o la
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geografia presente por donde la fibra Optica circulard. Siempre es preciso tomar en
consideracién si las conexiones entre los tramos de fibra Optica serdn permanentes o
temporales, o inclusive si se desea enviar la sefial en varias direcciones, para realizar
empalmes o el uso de conectores y “splitters”. Un splitter es un elemento pasivo en una red
de fibra éptica el cual se usa para de un hilo de fibra Optica dividirlo y obtener 2 0 mas
divisiones de este, como contra parte es que agrega una mayor atenuacion de la sefal en

comparacion a los empalmes o conectores (DeCusatis, 2008).

2.5.3. Empalmes entre fibras épticas

El empalme o fusion entre fibras épticas se realiza cuando los extremos de la fibra éptica se
encuentran listos para ser empalmados. Existen algunas formas para realizar un empalme,
entre las cuales se mencionara dos: empalme por fusién y el empalme mecénico (Coimbra,
2011). Cuando se realiza un empalme por fusién se requiere normalmente un equipo especial
llamado Fusionadora, ver Figura 13; el cual realiza la union permanente de dos cables de
fibra Optica mediante un arco eléctrico entre dos electrodos. En la Figura 13(a) se indica la
posicion de la fibra optica no alineada, cuando es colocada en la fusionadora a la que
previamente se le realiza un corte a cada extremo a 90 grados para mejorar la precision de la
fusién, esto con ayuda de la cortadora que suele venir acompafiada de la fusionadora.
Mientras que la Figura 13(b) representa la posicion de la fibra éptica luego de que la
fusionadora realice la alineacion tanto horizontal como vertical de los dos extremos de la fibra
Optica a ser fusionada. En la Figura 13(c) se da practicamente la fusion mediante un arco
eléctrico entre los dos electrodos, indicados en color plomo; estos practicamente funden los
extremos de las fibras y la unen de forma permanente. Por otro lado, la Figura 13(d) presenta
la nueva fibra 6ptica unificada, luego de la fusién y en la Figura 13(e) los electrodos se alejan
de la fibra fusionada para que esta sea extraida. Al final la fusionadora presenta la pérdida del

proceso o atenuacién generada como resultado de la fusion (CNT.EP, 2014b).
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Figura 13. Proceso de fusion entre dos extremos de fibra optica.
Fuente: Propia.
Elaboracién: Propia.

2.5.3.1. Pérdidas del proceso de fusion.

Una vez realizado el empalme por fusion es necesario el cumplimiento de ciertas condiciones,
para garantizar la fiabilidad del empalme a través del tiempo. La fusionadora al final del
proceso presenta la atenuacion provocada por el empalme en el punto de unién, ademas de
la proteccién del empalme con una cubierta plastica termo encogible. Se realiza la estimacion
de la atenuacion a través de una “VIDEOEVALUACION’; y finalmente se hace una prueba de
tension minima, la cual debe soportar alrededor de 250 g. aproximadamente en el punto de la
fusion (CNT.EP, 2012). Las pérdidas del empalme por fusion, de alguna manera contribuyen
al presupuesto 6ptico de la ODN. Dando como una pérdida méaxima permitida de 0.10dB por
empalme de fusion, con un nimero de intentos de empalme de hasta 5. A lo que se refiere es
que, si en el primer intento la atenuacion no es menor a la perdida maxima permitida, se
puede hacer otro intento hasta lograrlo, por supuesto sin superar los 5 intentos (CNT.EP,
2015b).

La siguiente tabla indica los valores de aceptacion en las mediciones de una red ODN:
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Tabla 1. Valores de aceptacion en mediciones de red ODN.

Parametro Unidad Valor de Aceptacion
Pérdidas por Fusion dB <=0.1
Pérdidas por Conector dB <=0.5
Atenuacion por Enlace dB <=25
Atenuacion por kilbmetro de
cable de fibra en longitud de dB/Km 0.35

onda 1310 nm
Atenuacion por kilbmetro de
cable de fibra en longitud de dB/Km 0.30
onda 1490 nm
Atenuacion por kilbmetro de
cable de fibra en longitud de dB/Km 0.25
onda 1550 nm
Fuente: (CNT.EP, 2015b).
Elaboracién: Propia.

2.6. Infraestructura para fibra 6ptica y caracterizacion de los cables de fibra 6ptica.

2.6.1. Norma usada.

La cableria de fibra éptica que se tomara en consideracion para la red troncal y la red de
distribuciéon se rigen bajo el cumplimiento de la norma UIT-T G.652D. La red de dispersion y
distribucién interna necesitan cumplir la norma UIT-T G.657.A1 0 G.657.A2 (CNT.EP, 2014b).
En Ecuador, la Corporacion Nacional de Telecomunicaciones usa cables de fibra éptica cuyos
hilos y buffers estdn en funcién de la Norma TIA/EIA 598, la cual determina un codigo de
colores que facilita la identificacion de los hilos y buffers de fibra optica en la ODN. La Figura
14 presenta el codigo de colores de la norma TIA/EIA 598 (TIA, 2014).

Cdédigo de color de la fibra 6ptica para
Tubo holgado, Tubo estrecho(TIA/EIA-598)

Posicién Colores

Azul

-

Anaranjado
Verde

Café

Plateado (Gris)
Blanco

Rojo

Negro

O 0 N 0 U1 M W N

Amarillo

-
o

Il

Violeta

-
-

Rosa (Rosado)

-
N

Agqua (Celeste)

Figura 14. Representacion cédigo de colores para fibra optica
bajo la norma TIA/EIA 598.
Fuente: (CNT.EP, 2014b).
Elaboracién: (CNT.EP, 2014b).
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2.6.2. Capacidad de los cables de fibra Optica.

Las capacidades de los cables de fibra Optica estan dadas de acuerdo con la aplicacién
dentro de la ODN. Para la red Feeder se utiliza cables de capacidades entre 144 a 288 hilos;
esto no quiere decir que se usen solo esas dos capacidades, sino que se especifica que los
cables de mayor capacidad van destinados a la red Feeder o troncal. Por otra parte, en la red
de distribucion se suelen usar cables de 12, 24, 48, 72 y 96 hilos, las capacidades van dadas
a partir de que esta red es intermedia y la capacidad del cable se determina a las
necesidades y el sector a cubrir, derivaciones y demés. Sin embargo, en la red de dispersion
se usan cables de 2 hilos dado que es la conexion del abonado con la red de distribucion. En
cuanto a la red de distribucion interna, para edificios o urbanizaciones, se usan cables de
capacidades que van entre los 12 y 48 hilos, no quiere decir que no se pueda usar cables de
mayor capacidad, solo es una referencia dependiendo de la aplicacién (CNT.EP, 2014b,
2015b), en la Tabla 2 se presenta un resumen de lo mencionado con anterioridad.

Como ejemplo, si se tienen 20 clientes en cuatro sectores distintos con cinco clientes cada
uno, se puede llegar con un cable feeder de 12 hilos que ingresaria a una manga troncal. De
esta manga saldrian cuatro cables en direccion a cada sector con una capacidad de 12 hilos,
esto para cubrir los cinco abonados mediante la asignacion de un hilo a cada uno. Por cada
sector quedarian siete hilos en reserva del total de cada cable y del cable de la red feeder un

total de 8 hilos en reserva, dado que se usaria un hilo por cada cable que sale de la manga.

Tabla 2. Cables de Fibra Optica.

Capacidad de los cables de Fibra Optica
Destino Capacidad (hilos) Clase o tipo
Feeder 288, 144 Canalizada (G.652D)
distribucion 96, 72, 48, 24,12 ADSS o Canalizada (G.652D)
dispersion 2 ADSS, Canalizada o Fig. “8”
(G.657. A1 0 G.657.A2)

Fuente: (CNT.EP, 2014b)
Elaboracién: Propia.

2.6.3. Sistemas de puesta a tierra.

Los sistemas de puesta a tierra deben ser instalados en cada uno de los armarios existentes

en la red ODN, esta debe cumplir con una resistencia de 5 Q (Ohmios) (Albuja & Eras, 2014).
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2.6.4. Mangas.

Las mangas son elementos que se encargan de alojar en su interior los hilos de fibra éptica,
permitiendo hacer derivaciones de los cables principales de ingreso, ubicar splitters o
mantener hilos en reserva. Las mangas dependiendo su finalidad, son denominadas como

mangas de empalme o mangas porta splitter (CNT.EP, 2014Db).

2.6.4.1. Mangas de Empalme

Las mangas de empalme se emplean para albergar en su interior empalmes de fibra éptica,
preferentemente empalmes de fusion, en este tipo de mangas usualmente poseen ranuras
donde se colocan tubos termo encogibles que recubren las fusiones. Se usan para realizar
derivaciones de la red Feeder o de la red de distribucién, dado que tienen espacios de salida
de cables de fibra 6ptica para poder tomar nuevas direcciones o0 interconectar otros
elementos de la ODN. Las mangas que la CNT E.P. emplea son de cierre mecéanico, poseen
ademas un sistema de sellado con gel reticulado, por lo que se obtiene un cierre hermético
del empalme (CNT.EP, 2014b).

2.6.4.2. Mangas Porta Splitter

Las mangas porta splitter alojan en su interior ranuras en las cuales se pueden colocar
splitters (divisores de haz de luz). Este tipo de mangas usualmente suelen estar presentes en
la ODN para iniciar la red de distribucion o para el inicio de redes de distribucién interna
(CNT.EP, 2014a).

2.6.5. Postes

Los postes son de hormigén armado de diez o doce metros de altitud. Estos son proyectados
de acuerdo al terreno y del vano de cable de fibra Optica que serd instalado. Los postes se
encuentran en lugares (que evitan puertas cercanas, ventanas, cerramientos,
estacionamientos, con el fin de no interferir con el acceso de las personas y vehiculos a los
distintos inmuebles (CNT.EP, 2012).
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2.6.6. Herrajes

Los herrajes son accesorios de acero galvanizado, es un elemento mecénico que se utiliza
para dar inicio o terminar un tendido de cable de fibra 6ptica aéreo y su sujecién en postes
(CNT.EP, 2015b).

2.6.6.1. Herraje terminal, tipo A o de retencion.

La forma de este herraje se observa en la Figura 15, este tipo de herrajes se los emplea en
postes donde exista una caja de distribucion o NAP, cuando se realizan empalmes aéreos o
cuando existe un cambio en la trayectoria del cable en el tendido aéreo. Ademas, deben estar
presentes en subidas a poste en lugares donde exista reservas de fibra optica (Alulima &
Paladines, 2014).

1 extension 2 extensiones 3 extensicnes

Figura 15. Herrajes terminales, tipo A o de retencién.
Fuente: (CNT.EP, 2014a).
Elaboracién: Propia.

Siempre se debe tomar en cuenta que la distancia maxima entre dos herrajes de retencién no
superaran el vano maximo para el cual fue disefiado el cable de fibra 6ptica dispuesto por el
fabricante (CNT.EP, 2014b, 2015b). Suelen ser de 1 extensién para finalizar un tendido, de 2
extensiones para paso del tendido y de 3 extensiones en el caso de la presencia de

derivaciones. Se usan normalmente con preformado para sujecion del cable.

2.6.6.2. Herraje de suspension, tipo B o de paso.

Los herrajes de suspension son elementos de acero galvanizado usados para dar soporte al
cable de fibra Optica que atraviesa su interior. Se utilizan en postes en los cuales no existan
cambios en la direccion que debe tomar el tendido del cable de fibra éptica. En la Figura 16,
se indica el herraje de suspension (CNT.EP, 2014a).
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Figura 16. Herrajes de suspension, tipo B o de paso.
Fuente: (CNT.EP, 2014a).
Elaboracién: (CNT.EP, 2014a).

El diametro interno del herraje de paso se acopla dependiendo el didmetro externo del cable

de fibra Gptica.

2.6.6.3. Herraje tipo brazo de farol.

Este tipo de herrajes son muy practicos para retirar el cable de posibles obstaculos, ver Figura
17. Se le suele soldar en la punta un herraje tipo A o tipo B dependiendo las necesidades. El
material debe estar homologado por la Corporacién Nacional de Telecomunicaciones (CNT
E.P., 2017).

Figura 17. Herraje brazo de farol.
Fuente: (CNT E.P., 2012).
Elaboracién: (CNT E.P., 2012).
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2.6.7. Preformado para uso exclusivo de la fibra 6éptica ADSS.

El preformado es utilizado para sostener la fibra éptica tipo ADSS sobre el herraje de
retencién, mediante un elemento especial llamado Thimble Clevis, cuando supera vanos
mayores a 100m. El preformado posee un diametro interno que depende del didmetro externo
del cable que albergard (CNT E.P., 2017), ver Figura 18.

Herraje de sujecién a poste |

Thimble Clevis Brazo extensor \ ‘
Preformado exterior \ Vo R
\ > 7

5 "(ﬁ"

Varilla preformada
interior

Cable F.O.

Figura 18. Preformado, Thimble Clevis, herraje de retencién y
cable FO.

Fuente: (Waveoptics, n.d.).

Elaboracién: Propia.

2.6.8. Thimble Clevis o guardacabo.

El Thimble Clevis es un guardacabo que permite el enganche del preformado a uno de los
brazos extensores del herraje de retencion sujeto al poste (CNT.EP, 2014b), ver Figura 19.

Debe ser usado al superar vanos superiores a los 100 metros.

Figura 19. Guardacabo o Thimble Clevis.
Fuente: (Arpatel, 2019).
Elaboracién: (Arpatel, 2019).
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La Figura 19 muestra el guardacabo que consta de 2 partes, un anillo donde sera sujetado el
preformado y un tornillo el cual sujeta al brazo extensor del herraje de retencion.

2.6.9. Herraje de pozo.

El herraje de pozo se ancla a la pared del pozo por medio de pernos de empotramiento
(CNT.EP, 2014b). Segun (CNT.EP, 2014a), se debe instalar los herrajes de pozo en la pared
lateral a 1 metro aproximadamente sobre el suelo del pozo, aqui van las mangas de
empalme. Los cables de fibra Optica deben ser recubiertos con mangueras corrugadas
cuando atraviese los pozos, llevando un identificador a la entrada y la salida de los ductos del
pozo con amarres plasticas. La manguera debe ser adosada a la pared del pozo usando
grapas tipo gancho EMT (Tuberia Eléctrica Metalica) con taco Fisher y tornillo (CNT.EP,
2014a). La Figura 20 indica el kit de herraje para pozo usado comunmente, segun (CNT.EP,
2014b) se debe dejar un kit de herraje para pozo proyectado por cada pozo usado en el

diseno.

Figura 20. Kit de herraje para pozo.
Fuente: (Rodriguez, 2015).
Elaboracién: Propia.

2.6.10. Portareservas en galeria de cables.
Este elemento sirve para la fijacion y la organizacion de las reservas de cables de fibra 6ptica,
se ubica de tal manera que mantenga un buen estado de la fibra optica (CNT E.P., 2017).
2.6.11. Portareservas en pozo.

Este equipo mantiene fijas y organizadas las reservas de cable de fibra éptica segun lo
establece (CNT.EP, 2014b), para red Feeder o distribucién en pozos.
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2.6.12. Subida a poste para fibra 6ptica.

La subida a poste, ver Figura 21, es una estructura de tubo galvanizado de 5 metros de
longitud y 51 mm de didmetro, el cual da proteccion a posibles cortes a lo largo del cable de

fibra dptica dispuesto a subir desde el pozo al poste (CNT.EP, 2015b).

" {SUBIDA A ROSTE &

Figura 21. Ducto de subida a poste.
Fuente: Propia.
Elaboracién: Propia.

2.6.13. Pozos.

Los pozos son estructuras instaladas bajo tierra, en las cuales se alojan tramos de red ya sea
Feeder o distribucion. Cumple con una funcion en especifico, resguardar los cables de fibra
Optica troncales y sus puntos de empalmes ya sea en mangas porta splitters troncales o FDB.
En estas estructuras se colocan las reservas de los cables de fibra Optica que segun
(CNT.EP, 2014b), para la red Feeder debe considerarse una reserva de 20m. cada 300m. de
cable de fibra Optica; por otra parte, para la reserva de los cables de fibra Optica en la red de

distribuciéon se considera cada 500m. una reserva de 30m.

La comunicacién entre pozos se realiza a través de ductos de PVC bajo la Norma INEN 1869
0 2227 de 110mm. En el caso de GPON (CNT.EP, 2014b), cuando se deba incrementar
canalizacién se considerara algunos criterios descritos en (CNT E.P., 2017) como:

e En vias principales la normativa permite la proyeccién de canalizacion de 4 vias mas 2

triductos.
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e Para calles secundarias se proyectara canalizacion de 2 vias mas 2 triductos.

e En caso de que el disefio lo amerite se debe considerar la construccion o
implementacion de cajas de revision de metro con veinte centimetros por metro con
veinte centimetros., donde se reposara un empalme de fibra éptica o en su defecto
una NAP.

e En caso de la existencia de un FDH el pozo de ingreso al mismo debe ser de 80
bloques.

e La manguera corruga para subidas a poste mantienen las especificaciones técnicas de

canalizacion de la CNT E.P.

2.6.13.1. Clases o tipos de pozos.

2.6.13.1.1. Pozo de mano.

Este tipo de pozo se usa cuando por necesidad, para el ingreso de una acometida en un
edificio, en una canalizacion existente, se puede construir un pozo de mano. Aunque también
puede ser construido con canalizacion nueva, cuando por situaciones ajenas se necesita

evitar obstaculos que impiden construir un pozo normal (CNT.EP, 2015a).

Debe ser construido de acuerdo a las siguientes dimensiones: 0.6m. x 0.6m. x 0.6m. con
paredes de hormigon y/o ladrillo, la tapa debera ser de hormigén o hierro fundido con el sello
de identificacion de la CNT E.P (CNT.EP, 2015a).

2.6.13.1.2. Pozo de cuarenta y ocho bloques.

Este tipo de pozos se usan comunmente para el ingreso a urbanizaciones o en lugares donde
se realice derivaciones de Feeder para recorrer cortas distancias. Se usan para albergar
mangas porta splitters, reservas de fibra éptica y paso de cables troncales o de distribucion.
Son pozos similares en forma a los pozos de 80 bloques, solamente son mas pequefios
(CNT.EP, 2015a).

2.6.13.1.3. Pozo de ochenta bloques.

Este tipo de pozos se usan cominmente para la distribucién de cableado de la red troncal o

de la red de distribucién, mantener resguardadas las mangas troncales y las reservas de los
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cables de fibra dptica de las redes ya mencionadas (CNT.EP, 2015a). La Figura 22 detalla la
constitucion de un pozo de 80 bloques.
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Figura 22. Estructura pozo de 80 bloques.
Fuente: (CNT E.P., 2015a).
Elaboracion: (CNT E.P., 2015a).

En la Figura 22 se observa un total de 16 bloques curvos, el pozo posee una altura de cinco
filas de 16 blogues para completar los 80 bloques del pozo.

2.6.13.2.Manguera corrugada.

Una manguera corruga tiene como finalidad principal recubrir el tramo de cable de fibra 6ptica
al momento de guiarla a través del pozo, exceptuando en los pozos que posean reserva de
cable de FO o empalmes, trayectos en tineles cercanos hasta el distribuidor 6ptico (CNT.EP,
2015b).

2.6.14. Tapones usados en la canalizacion de fibra optica.

Los tapones, ver Figura 23, son elementos para el cierre hermético de ductos vacios, para
fijar cables que atraviesen subductos o para convertir un ducto PVC de 110 milimetros en
subductos de 38 milimetros (Morales, 2016). Normalmente se usan tapones simples, tapones

ciegos de 38 y 110 milimetros y tapones trifurcados (CNT E.P., 2015a).
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Figura 23. Tapones para pozo.
Fuente:(Rodriguez, 2015).
Elaboracién: Propia.

2.6.14.1.Tap6n simple o guia de treintay ocho milimetros para canalizacion de
FO.

Sirve para sellar el espacio entre el cable de fibra 6ptica y el monoducto de 38 milimetros
(CNT E.P., 2015a).

2.6.14.2.Tap6n ciego de treintay ocho milimetros para canalizacion de FO.
Es usado para sellar los subductos de 38 milimetros de didmetro que estan desocupados
(CNT E.P., 2015a).

2.6.14.3.Tapon trifurcado para canalizacion de FO.
Sirve usar un ducto PVC de 110 milimetros y tener subductos de 38 milimetros dentro del
mismo (CNT E.P., 2015c).

2.6.14.4.Tap6n ciego de 110 milimetros para canalizacion de FO.

Se usa para sellar ductos de 110 milimetros que se encuentra libre (CNT E.P., 2017).

2.6.15. Identificadores para cables de FO.

Son elementos que se usan para la identificacion de los cables de fibra Optica aéreos y

canalizados. Seran considerados un identificador por poste usado en el disefio y uno al
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ingreso del pozo. Cuando se tiene reservas de cable de fibra éptica en los pozos seran
considerados un identificador al ingreso y también en la salida del pozo (CNT.EP, 2015b).

2.6.16. Conectores para FO.

Son utilizados para realizar el acoplamiento de la fibra 6ptica que debe ser empalmada con
pigtails por un lado y un patch cord que interconecta equipos de transmision instalados en la
central 0 nodo a través del cable de fibra 6ptica (CNT.EP, 2012). Deben mantener el mismo

tipo de pulido las terminaciones y tener proteccion contra la suciedad, golpes y demas.

2.6.17. Patch cord de FO.

Se utilizan para la comunicacion fisica entre un puerto del ODF al cual se encuentra
conectado a un hilo de fibra del enlace exterior que proviene de la central o nodo principal
(CNT.EP, 2012). En otras palabras, es un cable de fibra éptica con dos conectores a los

extremos que permite la conexion de equipos ubicados muy cerca.

2.6.18. Pigtail paraterminaciones de hilos de FO.

Es un cable de fibra Gptica con un conector en uno de sus extremos, en el otro extremo se le
puede realizar un empalme por fusion (Albuja & Eras, 2014), recordando que todo material

usado debe ser homologado por la CNT. EP.

2.7. Redes PON.

2.7.1. PON.

Las redes PON (Red Optica Pasiva) permiten reemplazar todos los elementos activos entre el
proveedor de servicios y el cliente por una red de componentes O6pticos pasivos
interconectados a través de fibra Optica para encaminar el trafico de la red. Esto reduce
considerablemente los costos de instalacion y mantenimiento (Cervantes, Pesantez, &
Rosales, 2011).
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2.7.2. APON.

Los sistemas APON, son redes Opticas pasivas ATM. ATM es un protocolo usado en APON
como portador, adecuandose a muchos tipos de redes como: FTTH, FTTB y de mas. Segln
(Guijarro, 2005), las redes APON pueden ser punto a punto o punto a multipunto. Es
conformada por una OLT, una ODN y una terminal 6ptica (ONT) ademéas de un sistema de
gestion de red.

2.7.3. BPON.

BPON son sistemas PON de banda ancha (Vasquez, 2009), son similares a las redes APON,
pero pueden dar soporte a otros estandares de banda ancha. Incrementa la tasa de
transmisién a 622 Mbps, segun (Ruiz, 2015) que aunque BPON presenta mejores velocidades
de trasmision con respecto a APON tiene un elevado coste con respecto a APON. BPON hoy
en dia permite alcanzar de forma simétrica velocidades de 1.244 Gbps en el canal

descendente y 622 Mbps en el canal ascendente.

2.7.4. EPON.

En (Ruiz, 2015) se describe que EPON fue realizado por el grupo EFM (Ethernet in the First
Mile — Ethernet en la Ultima milla), este es conformado por la IEEE para aprovechar las
caracteristicas de la fibra 6ptica y aplicarlas a Ethernet. Sin embargo, EPON no transporta
celdas ATM, sino que lo hace transmitiendo directamente trafico nativo Ethernet.

EPON trabaja a velocidades de Gigabit Ethernet, dado que sigue siendo tecnologia Ethernet
el maximo ancho de banda que pueden tener los usuarios depende del nimero de ONT que
se encuentren conectadas a la OLT. Tomando el ejemplo de Ruiz Lovato, si un nodo 6ptico
da servicio a 10 clientes, la maxima velocidad que recibiria cada usuario seria 1Gbps/10 =
100 Mbps.

2.7.5. GPON Yy recomendaciones.

Dado que el presente trabajo se centra en el disefio de una ODN bajo GPON, se describird
algunas recomendaciones que usa GPON que permiten mantener la evolucion que posee con

respecto a BPON.

GPON es un estandar complicado de implementar pero tiene un alcance fisico considerable

de aproximadamente 20 Km, ademas de tener un soporte para varias tasas de transferencia,
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incluyendo trafico simétrico de 622 Mbps, 1.244 Gbps y asimétrico de 2.48 Gbps de bajada y
1.244Gbps de subida (Ruiz, 2015). La OLT permite la gestién, operacion y mantenimiento de
cada una de las ONU. GPON logra mayor ancho de banda que las tecnologias APON, BPON,;

permitiendo asignar dinAmicamente a cada usuario el ancho de banda que ellos requieran.

GPON permite tener 64 usuarios por puerto PON y alcanzar distancias, recomendadas por la
CNT E.P., de hasta 20 Km para tener un mayor control de los usuarios y reducir en si costos
innecesarios al operador. Es por ello que las redes GPON ofrecen muchas ventajas con
respecto a las otras tecnologias y es la mejor opcién para redes FTTH para disefio de un

modelo masivo (Pérez & Vareles, 2017).

2.7.5.1. Recomendacion ITU G.984.1.

Segun (ITU, 2008), Especifica las caracteristicas en general del funcionamiento de las redes
GPON, ademas de los términos, definiciones, abreviaturas, y la interfaz de los elementos de
una red GPON.

2.7.5.2. Recomendacion ITU G.984.2.

Indica la capacidad que tendria la red para abastecer las tasas de transmision para los
servicios dados a empresas y clientes particulares, el medio fisico y el método usado para la
transmision (Albuja & Eras, 2014). Se describen ademas sistemas de redes épticas pasivas
simétricas y asimétricas, ademas de establecer las velocidades de transmisién nominales de
1.224 Gbps y 2.48 Gbps de descarga y 155 Mbps, 622 Mbps, 1.244 Gbps con una velocidad
descendente de 2.48 Ghps (ITU, 2003b).

2.7.5.3. Recomendaciéon ITU G.984.3.

Esta recomendacién es una especificacion de la capa de convergencia de la transmisién para
proporcionar servicios de banda ancha y estrecha con tasas de transmisién asimétricas.
Proporciona el control de las velocidades de transmision y determinar la que se acople mejor
a las necesidades (ITU, 2003a).

2.8. Arquitectura de lared ODN en base a tecnologia GPON.

Actualmente se considera la arquitectura de la Figura 24 como base para el disefio hecesario

para el presente trabajo, la red de distribucién 6ptica esta conformada por un cable troncal,
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este conecta el puerto del repartidor y la entrada del primer splitter primario 1xn o 2xn. A partir
del splitter secundario se conectan cables de distribucién a una caja de distribucién Optica
(NAP), la cual se conecta a través de un cable drop aéreo o canalizado a la ONT o terminal
Optica. Cada uno de sus elementos sera descrito posteriormente (CNT E.P., 2017).
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Figura 24. Elementos de una ODN bajo GPON.
Fuente: (CNT.EP, 2014b).
Elaboracién: (CNT.EP, 2014b).

2.8.1. Terminal delinea 6ptico u OLT.

La OLT es un equipo activo en la cual se ubica la central terminal y es aqui donde se realiza
la administraciéon del trafico ascendente como descendente de la red. Su funcionamiento es
interconectar la red de acceso con la ODN. La ODN corresponde solo a los componentes

pasivos de la red GPON (Sarango, 2015), de forma general se compone de:

e Cable patch cord de fibra 6ptica entre la OLT y el ODF.
e EI ODF (Optical Distribution Frame — Repartidor Optico).
e Cables de FO de la red troncal que se colocan en la red principal de una red GPON.
e Splitters primarios.
e Cables de distribucion.
e Splitters secundarios si el nivel de atenuacion lo permite.
o Cables de acometida para abonados.
e Cajas Opticas terminales.
¢ Rosetas Opticas.
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e Patch cord de FO para union de la roseta 6ptica y la ONU.

La red de distribucion 6ptica es completamente estructurada por elementos pasivos, es decir,
todos sus componentes no requieren ser energizados para funcionar. La OLT y los equipos
terminales ONU u ONT dado que son equipos activos o energizados permiten la transmisiéon
de las sefales Opticas a través de la ODN. En la Figura 25 se presenta una OLT con 16
tarjetas de servicios y su organizacién de los cables de fibra 6ptica conectados a la misma. En
este modelo de OLT viene de fabrica 14 tarjetas de servicios y 2 tarjetas de trafico telefénico,
al parecer han sido reemplazadas estas Ultimas por 2 tarjetas de servicios extra para

incrementar la capacidad de clientes que abastecera la OLT.

Figura 25. Tarjeteria de OLT.
Fuente: (Rodriguez & Vasquez, 2017).
Elaboracion: (Rodriguez & Vasquez, 2017).

Segun (Rodriguez & Véasquez, 2017), describe que cada tarjeta de servicio posee 8 puertos
PON, dando un total de 128 puertos. Donde cada puerto PON suministra a 32 clientes,
cuando se utiliza doble nivel de splitteo, al igual que en el presente trabajo de 1:8 y 1:8;
entonces para toda la capacidad de la OLT que seria 16 tarjetas de servicios, cada una de 8
puertos PON y cada puerto un total de 32 clientes se estima un méaximo de 4.096 clientes. En

el presente trabajo se tomara en consideracion este célculo para determinar los componentes
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que irian instalados en la OLT para abastecer a los clientes que determine el censo que se

vera en capitulos posteriores.

Las OLT pueden ser Large OLT, Medium OLT o mini OLT dependiendo de la capacidad y
necesidades de un proyecto GPON se escoge entre las 3 opciones mencionada.
Posteriormente se determinara la capacidad de la OLT que sera usada para el presente
trabajo y ademas se escogera un modelo especifico de los 3 (Alulima & Paladines, 2014).

2.8.2. Red de distribucién éptica u ODN.

La ODN es una red pasiva colocada entre el ODF y los equipos terminales u ONT, permite la
comunicacion entre estos equipos mediante el envio y recepcion de sefiales Opticas. La
comunicacion entre estos cumplen protocolos de comunicacion, codificacion y multiplexacion
especificados para las redes GPON segun las recomendaciones mencionadas con
anterioridad (Mahlke & Gdssing, 2000).

2.8.2.1. Distribuidor 6ptico (ODF).

El ODF es el distribuidor o repartidor general, es el punto donde ingresan los hilos de FO del
terminal de linea Optico y permite conectar la red Feeder con los elementos de la ODN. En
general se utilizar4 para la interconexién del cable de fibra Optica externo en centrales y
nodos (Mahlke & Gossing, 2000).

2.8.2.2. Red troncal o Feeder.

Son los cables de la red troncal, vienen siendo los principales cables de una red ODN que
interconectan y comunican el distribuidor (ODF de planta externa) con los FDH (Armarios de
fibra 6ptica), mangas para empalmes o porta splitters y FDB (Caja de distribucion Principal).
Para la Corporacién Nacional de Telecomunicaciones la red Feeder debe ser completamente

canalizada bajo la normativa presente en (CNT.EP, 2014b).

2.8.2.3. Distritos.

Los Distritos son sectores o zonas geogréficas que determina la cobertura de un armario o
FDH o también de una manga porta splitter. Dependiendo del sector y la capacidad escogida

para cada armario o0 manga porta splitter se selecciona un area determinada sin que ésta
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interfiera sobre otros distritos colindantes (CNT E.P., 2017). En capitulos posteriores se
indicara graficamente la distribucion de los distritos del presente trabajo.

2.8.2.4. Armarios o FDH.

Un armario o FDH son estructuras que albergan splitters de 1xn o 2xn en su interior. Los FDH
estan ubicados en puntos determinados del Distrito al cual llega la red Feeder y nace la red
de distribucion. De forma organizada los cables de fibra 6ptica salientes de los splitters
pueden ser fusionados directamente a cables de fibra Optica pertenecientes a la red de
distribucion o conectados a unos puertos ubicados en el FDH para tener opcién a habilitar
hilos de fibra 6ptica de la red de distribucion (CNT E.P., 2017).

Comunmente CNT E.P. (CNT.EP, 2014b), usa un nivel de splitteo de 1:32 dentro de los FDH
con capacidad de hasta 9 splitters lo que lleva a tener al ingreso del FDH un cable de fibra
Optica para este caso de 12 hilos de los cuales serdn usados 9 y 3 quedaran en reserva.
Dado que se usan 9 splitters de 1:32 se tiene un total de 288 hilos resultantes del splitteo.
Estos 288 hilos formaran la red de distribucién en su defecto, para ser llevados hasta las

cajas de distribucion optica o NAP.

2.8.2.5. Punto de Acceso ala Red (Network Access Point - NAP).

También conocidas como cajas de distribucion éptica o NAP es un punto de interconexiéon
entre la red de distribucién y los cables drop de la red de dispersion que van hacia cada
abonado. Las NAP pueden albergar directamente hilos de fibra 6ptica provenientes de
armarios o en su defecto un splitter para la fusién de un hilo de fibra éptica proveniente de
mangas porta splitters. Este splitter es determinado dependiendo la capacidad de la NAP,
normalmente son capacidades dependiendo el tipo de red (flexible o rigida) de 8 puertos o0 12
puertos. Las NAP de 8 puertos se usan en general en casos donde el distrito tenga mangas
troncales porta splitters; mientras que las NAP de 12 puertos se usan en presencia de
armarios en el Distrito como punto de unién de la red Feeder y la red de distribucion (CNT.EP,
2014b).

2.8.2.6. Caja Optica de distribucion o de distribucién principal (FDB).

Una caja 6ptica de distribucién es un elemento que se utiliza al ingreso de edificios o

urbanizaciones para unir la red troncal con la red de distribucion interna. La capacidad de
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estos elementos depende de las necesidades y requerimientos del lugar a implementar
(DeCusatis, 2008).

2.8.2.7. Red de distribucién.

La red de distribucion es la red de cables de FO que une el armario de distribucién, mangas
porta splitters o armarios de fibra 6ptica con las NAP y esta conformada por splitters, cables
de fibra Optica murales, aéreos, subterraneos y también estan considerados los empalmes.
Este tipo de red se suele ubicar de forma aérea o canalizada dependiendo el disefio de la
ODN (Lapo, 2015).

2.8.2.8. Red de dispersion.

Son todos los cables de fibra éptica que interconectan las cajas de distribucion NAP hasta la
roseta optica. Esta red se divide en dos tramos dados por el tipo de cable Drop, uno para
interiores y otro para exteriores (CNT E.P., 2015c).

2.8.2.9. Optical Network Terminal - ONT (Equipo éptico terminal).

La ONT, es un equipo activo de la red GPON. Se ubica dentro de la vivienda, oficina, o demas
lugares donde se encuentra el abonado. Es el equipo encargado de la recepcion de las
sefiales opticas para procesarlas y proveer los servicios contratados por el abonado, desde la
difusiébn de una sefal bajo el protocolo 802.11 a/b/c/n/ac (Wifi) hasta telefonia. Permiten
ademas conectar médulos de almacenamiento con conexion USB para crear un lugar para el
almacenamiento local mediante el acceso bajo el protocolo FTP en una interfaz con el usuario
(Ruiz, 2015).

2.9. Protocolo dentro de las redes GPON.

GEM (Generalized Encapulation Method - Método de encapsulacion en GPON) permite dar
soporte a cualquier tipo de servicio (Ethernet, ATM, etc.) es un protocolo de transporte
sincrono que posee tramas periodicas de 125 microsegundos. En (Congacha, 2015) se
describe que este protocolo ofrece la optimizacion del ancho de banda y con ello la
implementacion de OAM (Operation Administration and Maintenace — Operacion de
Administracion y Mantenimiento) en GPON, lo cual permite la gestion de la red de extremo a

extremo como: monitorizacién de la tasa de error, alarmas y eventos, etc.
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La transmisioén en una red GPON se realiza entre la OLT y multiples ONTs haciendo uso de la
ODN. En esta red de fibra éptica la ODN esta encargada de encaminar la sefial procedente
de la OLT a cada ONT mediante los elementos de la red Feeder, de distribucion y de
dispersién, en los equipos activos de la red se utiliza dos métodos de transmision TDM y
TDMA (Albuja & Eras, 2014), ver Figura 26. En esta figura se usan dos métodos para la
comunicacion entre la OLT y la ONT u ONU.
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Figura 26. Métodos de comunicacion de redes GPON.
Fuente: (Albuja & Eras, 2014; Lapo, 2015).
Elaboracion: (Albuja & Eras, 2014; Lapo, 2015).

2.9.1. Transmision de datos.

TDM es usada por la OLT principalmente para la transmisién de datos a todas las ONTSs.
Dado que se envian en espacios de tiempos determinados por la OLT, cada paquete de datos
tiene su propio espacio de tiempo el cual es detectado por la ONT. La ONT una vez recibe los
paquetes filtra toda la trama y se queda sélo con los datos que le corresponden, es ahi donde
empieza el procesamiento de la informacion recibida para poder acceder a los datos dirigidos
a ella. Dado que TDM usa slots (espacios) de tiempo para transmitir la informacion, la OLT
previamente le asigna un slot de tiempo a cada ONT y esta podra acceder solamente a los
datos que estén posicionados en el slot de tiempo asignado despreciando el contenido del

resto de slots (Romero, 2016).
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2.9.2. Control de canal ascendente.

TDMA es usada por la ONT en una red GPON y se encarga de controlar el canal ascendente,
asignando ventanas de tiempo a cada ONT. Esta envia en su slot de tiempo datos a la OLT,
se evitan colisiones mediante un control de acceso al medio el cual ayuda a distribuir el ancho
de banda entre los usuarios (Albuja & Eras, 2014). Es necesario que la OLT conozca
perfectamente la distancia a la cual se encuentra la ONT para tener en cuenta el retardo al
recibir la informacion, con ellos da a lugar una sincronizacion perfecta de los paquetes
ascendentes y asi la OLT es capaz de reconstruir la trama completa enviada desde la ONT
(Binh, 2018).
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CAPITULO 3:

LEVANTAMIENTO DE LA DEMANDA DE LOS SERVICIOS DE
TELECOMUNICACIONES EN LOS SECTORES CLODOVEO JARAMILLO,
SHUSHUHUAYCO Y TURUNUMA DE LA CIUDAD DE LOJA.
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3.1. Consideraciones de la metodologia a usar previo al disefo.

El presente trabajo es basado en el conocimiento de las normativas tanto para planta externa
y de canalizacion en todas sus versiones de la CNT E.P., para asi poder realizar el disefio de
la ODN para este trabajo con el cumplimiento de la normativa y tener finalmente una buena
relacion costo beneficio. A continuacion, se detalla la metodologia usada para el presente
trabajo.

Ya obtenida la aprobacion del trabajo de titulacion, ver Anexo A.1, y ademas realizada la firma
del convenio de confidencialidad (ver Anexo A.2), la CNT E.P. procedi6 con la entrega de los
archivos y documentos necesarios para iniciar el disefio, tales: documento del area delimitada
del disefio, planos de canalizacion existentes, planos con la distribucién de los postes de la
ciudad de Loja, documentos de las Normativas de Disefio de Planta Externa para una red
ODN, y documentos de las Normativas de Canalizacién y Construccion de Canalizacién,
ademas, de la plantilla de presupuesto. Se procedié a obtener el plano del catastro urbano en
el Municipio de Loja para poder realizar la sectorizacion y distribucion ordenada a seguir para

realizar el levantamiento de la demanda en el sector, ver Figura 27.

A continuacion, se realizé el reconocimiento de la zona para constatar con la presencia de los
elementos de canalizacion existentes y postes, considerando la normativa, que dispone que
no deberan ser usados postes en los que se encuentren instalados transformadores eléctricos
para la ubicacién de NAPs. Seguido se realizé el disefio de un modelo de encuesta el cual se
aprob6 por personal de la CNT E.P. para realizar el levantamiento de la demanda en el
sector, ver Anexo A.3. El area delimitada se dividié en tres sectores para realizar el censo de
forma ordenada. En el Anexo B.1 se observa el sector perteneciente a Shushuhuayco y parte
de la Clodoveo Jaramillo; mientras que el Anexo B.2, indica el sector de la Clodoveo Jaramillo
— Centro; a su vez el Anexo B.3 se encuentra el sector para el censo de Turunuma. En cada
uno de los tres sectores se le realizé la numeracién de cada lote en cada cuadra para mayor

referencia al momento de realizar el levantamiento de la demanda.

El censo se realizé con el fin de poder obtener el estado del sector en cuanto a los servicios
de telecomunicaciones contratados existentes y las preguntas del censo sirvieron para
conocer una posible demanda potencial, la cual se explicara posteriormente en el capitulo de
disefio. Se asegur6 que todos los posibles clientes dentro del area delimitada respondan a las
preguntas del censo dado que en base a la informacién obtenida a través de este se realiza el

diseno.
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Figura 27. Seccionamiento del area de disefio delimitada para la elaboracion del levantamiento de

demanda.
Fuente: Propia.
Elaboracién: Propia.
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3.2. Demanda de servicios de telecomunicaciones prestados dentro del area de

disefo: Clodoveo Jaramillo, Shushuhuayco y Turunuma.

Una vez realizado el censo en el &rea delimitada se obtuvo que la mayor concentracion de la
demanda se ubica en el centro de la Clodoveo Jaramillo. La mayoria de la demanda es en
servicios residenciales, posteriormente se detallard en la tabulacién de los resultados del

censo.

3.2.1. Estudio inicial del censo realizado dentro del area de disefio.

La aplicacién del censo permitié determinar algunos datos importantes para la CNT E.P. como
se menciond anteriormente, los servicios contratados actualmente por los clientes como:
telefonia fija, Internet y television satelital, asi como los servicios que poseen los clientes de
otros proveedores de servicios de telecomunicaciones. Ademds, se obtuvo los precios
aproximados que pagan por tales servicios, asi también se obtuvo informacién del predio la
gue sirvio para conocer la existencia de edificaciones, si el predio tiene finalidades agricolas,
si se encuentra en construccién o proyectada una vivienda o negocio, o simplemente es un

lote baldio.

Anteriormente se mencion6 la numeracién de los lotes, la cual permiti6 dar seguimiento
preciso en caso se requiera volver a obtener informacion del cliente. Se obtuvo informacion
relevante como el numero de medidor eléctrico mediante el Sistema de Informacion
Geografica-SIG, a través de la herramienta de la EERSSA (EERSSA, 2019) para obtener la
ubicacién georreferenciada del usuario. Se tiene informacion adicional del cliente como el
nombre, en caso de no encontrarse en el domicilio al momento de ser censado, se podria
localizar con el nombre del mismo a su niumero de contacto para poder realizar la encuesta
via telefénica; asi también recabar informacién acerca de los inquilinos de la misma propiedad
para volver fisicamente al inmueble y recopilar la informacién del resto de clientes o posibles
clientes. Finalmente se llegd a realizar el censo a 1423 inmuebles tanto residenciales como

comerciales.

3.2.2. Abonados existentes o actuales.

Para los abonados existentes se consider6 a toda aquella persona o entidad que posea uno o
varios servicios de telecomunicaciones, despreciando el proveedor que otorgue dicho

servicio. En la Tabla 3, se observa el resultado de la tabulacién en lo referente Unicamente al
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servicio de telefonia existente, la Figura 28 representa la misma informacion a nivel
porcentual. Este gréfico ayudara a entender la cantidad de abonados existente y con ello
tomar en consideracién esta informacion para el disefio final de la ODN.

Tabla 3. Abonados existentes o actuales del servicio de telefonia fija.

No se puede mostrar debido a un convenio de
confidencialidad con la CNT E.P.

Fuente: Propia.
Elaboracién: Propia.

No se puede mostrar debido a un convenio de confidencialidad
conla CNT E.P.

Figura 28. Abonados actuales del servicio de telefonia fija en el area delimitada.

Fuente: Propia.
Elaboracién: Propia.

En la Tabla 3 y Figura 28 se detalla el nimero de clientes existentes por operador, se observa
gue la mayoria de clientes pertenecen a la CNT E.P. con un 71% aproximadamente. Segun
algunos de los encuestados, mantenian la linea telefénica de la CNT E.P. por més de 10 afios
consecutivos y el servicio no les ha fallado. Por otra parte, TVCABLE también representa un
porcentaje considerable del total de clientes con el 27%, un poco mas de 1/4 del censo
realizado para Unicamente el servicio de telefonia fija, la mayoria de este grupo supo expresar

el descontento y malas experiencias que tuvieron con otras operadoras. Ademas, se observa
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gue cerca de 361 clientes no poseen servicio de telefonia fija, esto estuvo reflejado en el
censo al momento que las personas indicaban hacer mayor uso del teléfono celular, entre los
cuales eran estudiantes que recalcaban no necesitar el servicio de telefonia fija. Finalmente

se puede ver que el 2% del mercado en el area delimitada, pertenece a la empresa CLARO.

A continuacién, en la Tabla 4 y Figura 29 se observa los abonados existentes para el servicio

Unicamente contratado de Internet por operadora.

Tabla 4. Abonados existentes o actuales del servicio de Internet.

No se puede mostrar debido a un convenio de confidencialidad con la CNT
E.P.

Fuente: Propia.
Elaboracion: Propia.

No se puede mostrar debido a un convenio de confidencialidad con la CNT
E.P.

Figura 29. Abonados actuales del servicio Unico contratado de Internet en el
area delimitada.

Fuente: Propia.

Elaboracién: Propia.
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La Tabla 4 y Figura 29 resumen los abonados existentes del servicio de Internet donde se
observa para este caso que TVCABLE predomina con el 27% de la demanda, de los cuales
como se vera posteriormente algunos estarian de acuerdo con hacer uso del servicio de
Internet mediante fibra Optica de la CNT E.P. Seguido se encuentra la empresa NETTPLUS la
cual representa un 24% de la demanda del servicio de Internet. Por otra parte, las empresas
KLIX 'y PUNTO NET representan cerca de 17% cada una, sin embargo, al momento del censo
la mayoria de los usuarios de estas empresas no dijeron tener algin inconveniente con el
servicio prestado por las mismas. Las empresas como DIRECTV, CLARO, VILCANET
representan juntas cerca del 14% restante de la demanda, lo cual representan ser las
empresas menos escogidas al momento de contratar el servicio de Internet Gnico en la zona.
Esto podria deberse a muchos factores que estan a criterio y preferencia de cada usuario. Sin
embargo, la CNT E.P. representa el 1% de la demanda de Internet del sector posicionandolo
como el menos escogido para el contrato Unico de Internet de la CNT E.P. Esto es debido a
gue la mayoria de personas no conocen que la CNT E.P. presta actualmente el servicio Unico
de Internet sin linea telefénica. Del 4rea de disefio 261 inmuebles encuestados son un grupo
del cual no poseen servicio Unico de Internet en su domicilio 0 negocio pues coincide con los
argumentos de los encuestados y grupo de estudiantes o inquilinos a los que el propietario de
la vivienda le otorgaba acceso al su propio servicio.

La demanda del servicio de Internet para el sector se ve superada por la empresa TVCABLE
gue protagoniza en sus paquetes de servicio una mayor tasa de trasferencia de descarga de
10 Mbps en su paquete basico con respecto a 5 Mbps que el resto de empresas cominmente
ofrece en su paquete de Internet inicial (TVCABLE - SETEL S.A., 2019), segun algunos
usuarios de Internet de esta empresa dicen tener mayores velocidades al mismo precio que

en otras operadoras.

La Tabla 5 y la Figura 30 representan los abonados existentes con servicio Unico por empresa
de TV satelital del sector censado, ya sea satelital o a través de cable coaxial. Con el cual se
determina la cantidad de abonados que prefieren contratar solo un servicio de TV satelital por

cada una de las operadoras.
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Tabla 5. Abonados existentes o actuales del servicio Unico por operadora de TV de pago.

No se puede mostrar debido a un convenio de confidencialidad
con la CNT E.P.

Fuente: Propia.
Elaboracién: Propia.

No se puede mostrar debido a un convenio de confidencialidad con la CNT
E.P.

Figura 30. Abonados actuales del servicio de TV de pago en el area delimitada.
Fuente: Propia.
Elaboracién: Propia.

Actualmente el sector censado presenta nuevamente la misma posicion de la empresa
TVCABLE, colocada como la empresa con mayor acogida representando el 54% del mercado
en el sector, que poseen un Unico servicio en este caso de TV de pago. Al momento de
realizar el censo se constatdé esto cuando por preferencia de los usuarios mantenian un
servicio con esta empresa, dadas las prestaciones que decian tener con dicho servicio en
comparacion con otras empresas. La empresa DIRECTV por otra parte, posee un total del
27% del mercado, los abonados a esta empresa dijeron estar muy satisfechos con el servicio
prestado. Sin embargo, la empresa CLARO mantiene cerca del 16% del mercado Unico de TV
de pago del sector. Finalmente, CNT E.P. representa del 3% cubierto de la demanda de TV

de pago como servicio Unico contratado de la empresa existente en el sector.
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Para finalizar la Tabla 6 detalla los servicios contratados por las personas en el area
delimitada en base a los paquetes promocionales que incluyen descuento que ofrece la
Corporacion Nacional de Telecomunicaciones a sus abonados y el resto de operadoras.

Tabla 6. Abonados actuales para los servicios en pack por proveedor de servicios de telecomunicaciones.

No se puede mostrar debido a un convenio de confidencialidad con la CNT E.P.

Fuente: Propia.
Elaboracion: Propia.

En la tabla anterior se representa la cantidad de abonados que tiene cada una de las
distintas empresas presentes en el area del censo que poseen servicios de doble o triple
pack. La Figura 31 indica a nivel de porcentajes la demanda total que abarca cada una de

las empresas.

No se puede mostrar debido a un convenio de confidencialidad con la
CNT E.P.

Figura 31. Abonados actuales por empresa para servicios en Duo o Triple
pack (Telefonia, Internet y Television Satelital) en el area delimitada.

Fuente: Propia.

Elaboracién: Propia.

53



En la figura anterior se observa que del total de los abonados existentes con servicios Duo o
Triple Pack (dos o més servicios contratados en la misma operadora) la CNT E.P. abarca el
74% del total, posicionandola como la empresa con mayor acogida al momento de contratar 2
0 mas servicios de la misma empresa. Sin embargo, la empresa TVCABLE abarca casi 1/4 de
los abonados existentes con 2 0 mas servicios contratados en la misma en comparacion con
las otras empresas que Unicamente ofrecen un solo servicio a los abonados del area de

censo teniendo en conjunto el 0% de este analisis.

3.2.3. Demanda proyectada.

Luego de definir los abonados existentes, se procedié con la identificacion de la demanda
proyectada. La demanda proyectada hace referencia a todos aquellos clientes o abonados
gue al momento del censo expresaron deseos de contratar y/o migrar a los servicios
resultantes de la implementacion de la red de fibra 6ptica disefiada para la CNT E.P. Es aqui
donde se incluyen abonados de otras empresas que desean cambiar de proveedor de
servicios, asi como el grupo de personas para cada servicio que no poseia un servicio en
especifico, pero remarcaron su deseo por contratar uno o0 Vvarios servicios de
telecomunicaciones que proveeria la CNT E.P. con la red disefiada. Adicionalmente se
incluyen dentro de esta demanda clientes de la CNT E.P. que ya cuentan con servicios de
esta empresa pero que consideraron contratar los nuevos paquetes de servicios que la
empresa ofreceria en base a la implementaciéon de la fibra éptica en el sector. La demanda

proyectada puede observarse en la Tabla 7 y porcentualmente en la Figura 32.

Tabla 7. Demanda potencial o proyectada.

No se puede mostrar debido a un convenio de confidencialidad con la CNT E.P.

Fuente: Propia.
Elaboracion: Propia.
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No se puede mostrar debido a un convenio de confidencialidad
con la CNT E.P.

Figura 32. Abonados existentes del servicio de TV de pago en el area delimitada.
Fuente: Propia.
Elaboracién: Propia.

Cabe recalcar que al momento del censo se encontraron lotes vacios, asi como edificios en
construccion, para ello se contacté a la mayoria de los propietarios para poder realizar la
proyeccion necesaria y estimar los servicios para estos casos y proyectarlos.

Se observa que del total de la demanda proyectada el servicio de Internet es el mas requerido
con un 46%, son en total 364 posibles nuevos clientes para la CNT E.P. entre los cuales son
nuevos abonados y clientes de otras empresas que se acogen a la CNT E.P. como nuevo

proveedor de servicios de telecomunicaciones.

3.2.4. Crecimiento o estimacion de la demanda a futuro.

La poblacién se encuentra en constante crecimiento y con ello la adquisiciéon de servicios de
telecomunicaciones. Dado el costo y el tamafio del proyecto, bajo los requerimientos de la
CNT E.P. se proyecté que la vida util de la red sea mas de 10 afios. Segun (INEC, 2010), la
tasa de crecimiento de la poblacién de la ciudad de Loja es de 1.1%, en base a esta
informacion se puede realizar el célculo del crecimiento de la demanda poblacional que
ayudara a proyectar una demanda futura para la ODN y dimensionar a esta en el disefio de la
misma. La siguiente ecuacioén permite encontrar la demanda futura en base al crecimiento

poblacional:
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D(¢t) = Do(1 + i) (5)

Donde:

D(t) es la demanda potencial o futura en el tiempo.

D, es la demanda actual o existente.

i es el coeficiente de la tasa de crecimiento poblacional de Loja.

t es el tiempo estimado del disefio de la ODN.

Segun los datos presentados en el censo se tiene:

D(¢t) = Do(1 + D) (5)
D(t) = 1423(1 + 1.1%)*°
D(t) = 1587.51 = 1588

El resultado propone un crecimiento, para el periodo de tiempo de 10 afios de 11.59% de la
demanda proyectada actual, lo cual supone un incremento para cada uno de los servicios de

telecomunicaciones que se proyectara en la ODN, ver Tabla 8.

Tabla 8. Proyeccion de demanda para el tiempo de 10 afios.

No se puede mostrar debido a un convenio de confidencialidad con la CNT E.P.

Fuente: Propia.
Elaboracién: Propia.

Como se observa en la tabla anterior se tiene un incremento para cada servicio para los 10

afos tomados en consideracion, los cuales seran proyectados en el disefio.
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CAPITULO 4:

DISENO DE INGENIERIA DE UNA ODN PARA UNA RED GPON PARA LOS
SECTORES CLODOVEO JARAMILLO, SHUSHUHUAYCO Y TURUNUMA AL
NOROCCIDENTE DE LA CIUDAD DE LOJA.
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Para el disefio de ingenieria de la ODN se procedid con la obtencion de la documentacion

necesaria, entre las cuales se uso:

e “Normas de Construccion de Planta Externa con Fibra Optica ODN,” Version 1, 2017.

e “Normativa Técnica De Disefio De Planta Externa Con Fibra Optica, 2014.

¢ “Normas de Diseno, Construccion y Fiscalizacion de la ODN,” Versién 1, 2012.

¢ “Normativa de Disefio y Construccion de Redes FTTH en Urbanizaciones y Edificios,”
2014.

e “Construccion de Canalizacién de Telecomunicaciones,” Version 1, 2012.

e “Instructivo para el Disefio de Canalizacion Interna para el Tendido de Redes de
distribucion GPON FTTH en Edificios y Urbanizaciones”, 2015.

Estas normas especifican las caracteristicas y recomendaciones gue se toman en cuenta al
momento de disefiar una red ODN con tecnologias GPON, que determina la CNT E.P. Las
cuales las recomendaciones para el disefio de canalizacion y disefio de planta externa, asi
también lo correspondiente a la obra civil que se proyectara. Luego de realizar la revision de
las normas anteriores se procedié a hacer uso de (CNT E.P., 2015c); para el uso correcto de
la planificacién y distribucion del disefio en el software AutoCAD en su versiébn 2019
(AUTODESK, 2019).

4.1. Arquitectura generalizada de una ODN en base a tecnologia GPON.

Como se puede observar en la Figura 33, la ODN se encuentra conformada por tres
segmentos en general: la red feeder, la red de distribucion y la red de dispersion. Esta
conectara el equipo OLT ubicado en la central o nodo de CNT con el equipo Optico terminal u
ONT. La arquitectura de la Figura 33 es usada comunmente para el disefio de la red ODN la

cual posee dos niveles de splitteo entre el tramo que conecta la NAP con la manga troncal.
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Figura 33. Arquitectura general de una red GPON.
Fuente: (CNT E.P., 2015b).
Elaboracion: Propia.

La red GPON es flexible y capaz de soportar requisitos de amplitud de servicios comerciales y
corporativos, con tasas nominales para downstream de 2.488 Gbps y upstream de mas de
1.244 Gbps.

4.1.1. Modelo o Infraestructura de redes GPON de la Corporacion Nacional
de Telecomunicaciones E.P.

La CNT E.P. tiene algunos modelos preestablecidos dependiendo de las caracteristicas y
finalidades del disefio. Por lo que entre todos los disefios pueden variar aspectos como el tipo
de fibra Optica utilizada, el nivel de splitteo a usar y la posicion de este, las pérdidas por
atenuacion, la infraestructura de las cajas Opticas, etc. En algunos casos se realiza dos
niveles de splitteo conocidos como Splitter Primario o SP y Splitter Secundario o SS, esto se
encuentra en la Figura 33. El SP comunmente va ubicado dentro de la manga troncal para la
distribucion de los cables de la red de distribucion, mientras que el SS suelen ser ubicados
dentro de las NAPs de donde salen los cables de la red de dispersién. A continuacion, se
detalla el modelo que la CNT E.P posee en la normativa el cual se usara en este trabajo de
titulacion: Modelo Masivo con Plataforma OLT Outdoor con Manga Porta Splitter, con dos
Niveles de Splitter (Division Optica Total 1:64), para el disefio del sector Clodoveo Jaramillo,
Shushuhuayco y Turunuma al noroccidente de la ciudad de Loja. Este consiste en un
Terminal de Linea Optico (OLT) de tipo mini OLT ubicado estratégicamente. Este sera
interconectado por una red Optica (ODN) a un receptor 6ptico, denominado Terminal de Red
Optico (ONT).
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A continuacién en la Figura 34, se presenta el modelo usado para el disefio de la ODN
realizado (CNT E.P., 2017), el cual se vera reflejado posteriormente en la descripcion del
balance optico.

Plataforma COutdoor MANGA
PORTA
FEEDEER———*SPLITTER +———[ISTRIBUCION=—> NAP ROSETA ONT
] Jo—s)
* S“"H-._ |. ‘.I‘_III—H. -
1:8 1:8
SP 55

8.8 Km

Figura 34. Modelos masivos/casas con plataforma Outdoor a usar en el disefio de la ODN.
Fuente: (CNT.EP, 2014b; CNT E.P., 2017).
Elaboracion: Propia.

4.2. Argumentos contemplados en el disefio de la ODN.

Previo a realizar el planteamiento de la ODN se tuvo en cuenta algunos parametros, los
cuales son indispensables para poder cumplir con todos los requerimientos de la demanda,

asi como el cumplimiento de las normativas de CNT E.P. Entre las mas importantes se tiene:

e Primero, se tom6 un plano georreferenciado del sector al que se le realizara el disefio
de la ODN, este incluye la posteria existente, lo que permitird seleccionar las mejores
rutas que seguirdn los cables de fibra Optica. El plano georreferenciado permitira

obtener distancias reales de los elementos del mismo.

e En vista de que es muy complicado conseguir que la planimetria posea la informacion
minima necesaria, se tuvo que realizar un levantamiento de datos de los pozos, postes

y demas elementos necesarios que intervendran en el disefio de la ODN.

e La normativa de la CNT E.P. recalca que el cable Feeder debe ser siempre
canalizado, por tal motivo se procedié a solicitar planos de canalizacion existentes.
Esto permitird previsualizar el camino que recorreria la red Feeder y la mejor posicién

de la OLT, o en este caso mini OLT.

e Se considerd evitar que los cables aéreos realicen cruces en las calles que posean
alto trafico vehicular como avenidas. Esto con el fin de evitar posibles accidentes que
registren dafios y pérdidas en el servicio a los abonados conectados al tramo

afectado.
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Se considerd verificar mediante un GPS la posicion correcta de los elementos
ubicados en los planos; esto con el afan de conocer el estado actual de los mismos y
verificar la existencia de elementos insertados posteriormente como: postes, pozos de
mano, pozos de paso, etc., que no se encuentren en los planos y puedan contribuir en
el disefio de la ODN.

Se realizo el disefio en base al orden establecido en la normativa de la CNT E.P., el
cual menciona el siguiente orden: disefio de la red de dispersion (cable drop), disefio
de la red de distribucion (cable aéreo y/o canalizado), disefio de la red troncal o
Feeder (cable canalizado), disefio de la obra civil o canalizacién, realizacién del
diagrama esquematico de la ODN (similar a la Figura 33) y finalmente el balance
optico.

Se uso6 la informacion de la demanda comercial para disefiar la ODN.

4.3. Disefio de la Red de Distribucion Optica (Optical Distribution Network).

4.3.1. Planteamiento de la Red de dispersién.

La red de dispersion se define como el area de influencia que tiene una caja de distribucion

Optica o NAP, en otras palabras, es la capacidad de clientes de una NAP. La Normativa de

Disefio de Planta Externa de Fibra Optica establece consideraciones generales para el disefio

de la red de dispersién definidas a continuacion:

Ubicar la demanda total en la planimetria catastral georreferenciado en los predios
correspondientes para formar las areas de influencia dependiendo la capacidad de la
NAP escogida.

Se debe proyectar el uso del 80% de la capacidad escogida de la NAP para otorgar
servicio, dejando el 20% restante como reserva (CNT.EP, 2014b).

Los cables de la Red de dispersion no deben sobrepasar los 300 m. entre la NAP y la
ONT.

En el plano georreferenciado se dibuja los perimetros de las areas de dispersién

pertenecientes a cada NAP, y se ubica la misma en poste, pozo o pared.

Para el presente trabajo se determind hacer uso de NAPs de ocho puertos de los cuales se

proyectaran seis para el uso de la demanda total dentro del area de influencia de la NAP y

dos en reserva para ser usados en el futuro. Se tuvo en consideracion que los cables de la
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red de dispersion seran instalados conforme los abonados soliciten servicios de
telecomunicaciones en base a fibra dptica de la CNT E.P. Por tanto, las longitudes de estos,
asi como elementos de la red de dispersion como rosetas Opticas, pigtail, conectores en los
mismos o fusiones no se tomaran en consideracion para el célculo del presupuesto éptico ni
presupuesto referencial. No son considerados porque no se dispone de la informacion de las
longitudes de los cables drop entre las NAPs y las ONT. Ademas, la empresa realiza pruebas
reflectometrias y de potencia en las NAP cuando no existen abonados con uno o mas

servicios activos.

Al momento de realizar la planimetria de la red de dispersion se identificd la simbologia
utilizada en (CNT E.P., 2015c), para ingresarlos en el software AutoCAD en bloques con la
simbologia de la CNT E.P. Para ingresar cada elemento de la demanda total, postes y demas
se debe llenar la informacién requerida en cada bloque que la simbologia determina. Puesto
gue la demanda total supera mas de los 1000 bloques a llenar dentro del software se procedid
a realizar un script que sera importado en AutoCAD que rellenard la informacién asignada al
blogue de la simbologia correspondiente. Es importante para realizar el script tener la posicion
georreferenciada lo mas exacta posible de cada abonado, sin ello no serviran los bloques
importados en la planimetria por el script, la forma como se realizé el script se detalla en el
ANEXO C.

En la Figura 35 se observa un ejemplo de la demanda total ubicada en cada predio y el area
de dispersion respectiva al 80% de ocupacion de la capacidad de la NAP. Presenta los
abonados existentes en color verde y demanda proyectada en color azul en un sector del area
de disefio, ademas en color rojo las areas de dispersion de cada NAP, las NAP son los
elementos azules ubicados sobre los postes de color negro. Una vez dibujadas las zonas de
dispersién se procede con la agrupacion de estas para formar los distritos, para este caso son
seis distritos en color verde con una linea gruesa de trazo y punto, para el limite del distrito
segln la normativa usada de la CNT E.P., que posteriormente seran usados en la red de
distribucion. Un resumen de la red de dispersion de cada uno de los 6 distritos de la ODN se
presentan en el ANEXO D.
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Figura 35. Ejemplo de areas de dispersion las NAP en AutoCAD.

Fuente: Propia.
Elaboracion: Propia.

Al dibujar la planimetria no se toma en consideracion el disefio y distribucién de los cables
Drop hacia cada predio correspondiente puesto que esto se realizara de acuerdo con el
pedido del usuario o al migrar a los abonados de la red de cobre a fibra 6ptica de la CNT E.P.
En el disefio de la red de dispersién se tuvo un total de 247 zonas de dispersién a las que
corresponderian 247 NAPs en teoria. Por el modelo de la normativa usada se proyectaron un
total de 216 NAPs en poste y seis NAPs adosadas ya que en el sector de disefio existen tres
urbanizaciones y para ellas existe un disefio completamente distinto al de este trabajo. Es por
lo que se procedié a dejar la reserva de hilos de fibra 6ptica necesaria para abastecer a cada
urbanizacion en mangas de fusion dentro del distrito, asi como el acceso a pozos existentes

en caso de haberlos o0 a la proyeccién de estos como es en el caso actual.
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4.3.2. Planteamiento de la Red de distribucién.

La red de distribucion es el segmento conformado por cables de fibra 6ptica que interconectan
los elementos como mangas troncales (porta splitter o de empalme), con las NAP ubicadas en

pozos, postes o en paredes.

Para el presente trabajo, como se indica en la Figura 34, se tiene como punto de origen
mangas porta splitter. Dado que se determind en la planimetria un total de seis distritos, se
ubico estratégicamente una manga porta splitter por cada uno de los distritos. De las mangas
salen los cables de distribucion con capacidades acordes a las necesidades y requerimientos
del distrito en cuestién. En cada uno de los distritos se consideré usar mangas porta splitter
con una capacidad de 288 fusiones y nueve splitters como minimo, ver Figura 36. Estas
mangas en particular poseen la forma tipo domo con una disposicion de las bandejas, con
soporte para 12 fusiones cada una en forma vertical, dando un total teérico de alrededor de
24 bandejas.

Figura 36. Manga de 288 fusiones.
Fuente: (CNT E.P., 2017).
Elaboracién: Propia.

Bajo las normativas de la CNT E.P. mencionadas anteriormente, para cada una de las
mangas se consideré usar una bandeja para colocar cada splitter primario a usarse en el
distrito correspondiente y las bandejas restantes para realizar los empalmes de los cables de
la red de distribucion. Ademéas de las reservas necesarias para poder realizar trabajos de
empalme y demas, de acuerdo con las normativas, se deja 15 metros extra por punta de

cable y 30 metros adicionales en cables a ser sangrados para derivacion. Para el disefio de la
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red de distribucién de cada distrito se tom6 en consideracion la normativa presente en (CNT
E.P., 2017), que determina que la capacidad para los cables generalmente a usarse para este
segmento de la ODN son de 12, 24, 48, 72, 96 hilos de fibra Optica y cable del tipo ADSS
G.652D. Estos cables cruzaran una ruta determinada en el disefio para alimentar cada una de
las NAPs, en las cuales se aloja un solo hilo de fibra Optica para activar el splitter que
incorporan y en ocasiones los hilos de reserva en caso de proyectarse una nueva NAP en el
futuro. La Figura 37 muestra un ejemplo de ruta de los cables de distribucion. Adicionalmente
se considerd la herrajeria necesaria para la correcta sujecion del tendido aéreo, desde
herrajes terminales, preformados, postes proyectados, cruces americanos para fibra éptica y

demas elementos.

N Lo 4 /
\\ »—,:-; 2?3&3?
Figura 37. Ejemplo de ruta de cables de distribucion.

Fuente: Propia.
Elaboracién: Propia.

Las Figuras de la 38 a la 42, representan diagramas bésicos de la red de distribucion de cada
uno de los Distritos. Los diagramas técnicos de la red de distribucion de cada uno de los
distritos se indican en el ANEXO E1 al ANEXO EB6.
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Figura 38. Diagrama de la red de distribucién del Distrito 01.
Fuente: Propia.
Elaboracion: Propia.

Para el distrito 01 se tuvo un total de siete splitters de 1:8 de los cuales son seis usados para
empalmar sus salidas con los cables de distribucion y uno queda como reserva. Para este
distrito se proyectaron tres cables de distribucion para alimentar las NAPs del mismo. La ruta
gue siguen los cables se ven en el ANEXO F.1, y sus capacidades van desde los 12, 24 y 48

hilos.
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Figura 39. Diagrama de la red de distribucion del Distrito 02.
Fuente: Propia.
Elaboracion: Propia.

En el distrito 02 se tuvo un total de seis splitters de 1:8 de los cuales son cinco usados para
empalmar sus salidas con los cables de distribucion y uno queda como reserva. Para este
distrito se proyectaron dos cables de distribucion para alimentar las NAPs del mismo. La ruta

gue siguen los cables se ven en el ANEXO F.2, y sus capacidades son de 24 y 48 hilos,

respectivamente.
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Figura 40. Diagrama de la red de distribucién del Distrito 03.

Fuente: Propia.

Elaboracion: Propia.

respectivamente.

Para el distrito 03 se tuvo un total de siete splitters de 1:8 de los cuales seis son usados para
empalmar sus salidas con los cables de distribucion y uno queda como reserva. Para este
distrito se proyectaron dos cables de distribucion para alimentar las NAPs del mismo. La ruta
gue siguen los cables se ven en el ANEXO F.3, y sus capacidades son de 24 y 48 hilos
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Figura 41. Diagrama de la red de distribucion del Distrito 04 y 05.

Fuente: Propia.
Elaboracion: Propia.

y 48 hilos respectivamente.
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Por otro lado, para el distrito 04 y 05 se sigui6 el esquema de la Figura 41, en donde se uso la
manga MTO03 para el distrito 04 con un total de siete splitters de 1:8 de los cuales seis son
usados para empalmar sus salidas con los cables de distribucién y uno queda como reserva.
Para este distrito se proyectaron dos cables de distribucién para alimentar las NAPs del

mismo. La ruta que siguen los cables se ven en el ANEXO F.4, y sus capacidades son de 24




Por otra parte, el distrito 05 es alimentado gracias al cable de distribucion de la manga MT04
en la cual se ubican seis splitters de 1:8 de estos cinco son operativos para la red y uno
gueda en reserva. Se us6 un cable de distribucion para este distrito, aprovechando una unica
ruta determinada en el disefio. La capacidad del cable proyectado es de 48 hilos y la ruta que
sigue se evidencia en el ANEXO F.5.
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Figura 42. Diagrama de la red de distribucién del Distrito 06.
Fuente: Propia.
Elaboracion: Propia.

Finalmente, para el distrito 06 se tuvo un total de siete splitters de 1:8 en la manga troncal
MTOS5 de los cuales seis son usados para empalmar sus salidas con los cables de distribucién
y uno queda como reserva. Para este distrito se proyectaron dos cables de distribucion para
alimentar las NAPs del mismo, ambos de 48 hilos. La planimetria de los seis distritos de la red
de distribucién en el software AutoCAD se indica y la ruta que siguen los cables se ven en el
ANEXO F.6.

4.3.3. Planteamiento de la Red Feeder.

Una vez culminado el disefio de la red de distribucién se procedié a determinar la mejor
posicién de la mini OLT dentro de la zona de disefio, la cual fue ubicada en la esquina de la

Iglesia de la Clodoveo Jaramillo como indica la planimetria.

La red Feeder se realizé tomando en consideracion el nimero de splitters que contienen las
mangas, dado que se tiene un total de 40 splitters que son destinados al primer nivel de
splitteo los cuales son distribuidos en los dos Feeder proyectados en el disefio. Para el primer

cable troncal se consider6 desde la mini OLT un cable dirigido al distrito 01 con una
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capacidad de 12 hilos de los cuales se usaran siete para alimentar los siete splitters de la
manga MTO1 de los cuales seis son destinados para el uso directo de los cables de la red de
distribucion quedando el splitter siete en reserva, ademas quedan cinco hilos en reserva. Por
otra parte, el Feeder 02 se encargard de alimentar a los distritos restantes con sus
respectivas mangas troncales de la MTO1 a la MTO5. La capacidad del segundo cable troncal
proveniente de la mini OLT ser4 de 48 hilos de los cuales se usaran 33, el resto de hilos
guedaran en reserva. La Figura 43 representa un esquema general de la distribucion de los
dos cables Feeder proyectados, en el ANEXO G se indica el diagrama técnico de la red

Feeder.
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i 5
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e———
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FT_02_00_00(##)(1..#)

MTO1 MT02
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FT_02_01_00(##)(1.#)

Figura 43. Red Feeder del area de disefio en AutoCAD.
Fuente: Propia.
Elaboracién: Propia.

En la figura anterior se observa un esquema de la distribucion de los cables de la red Feeder
proyectada, para el cual existe Unicamente una derivacion en la red troncal especificamente
en el cable FT_02 para alimentar la manga troncal MT04. En el ANEXO H se presenta la

planimetria completa de los cables Feeder.

Se tuvo en consideracion algunos aspectos al momento del disefio de la red Feeder
impartidos por la hormativa de la CNT E.P. como:

e El tendido de la red Feeder debe ser completamente canalizada y en lo posible
proyectarse en la canalizacion existente.

e Aunque para el tendido de la red troncal la normativa considera que la capacidad de
los cables deben ser de 144 hilos o de 288 hilos, para el disefio actual se utilizé cables

de menor capacidad entre 12 y 48 hilos.
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e Cada cable de la red Feeder debera ser empalmado dentro de las mangas troncales
correspondientes en cada distrito.

e La normativa recomienda que para derivaciones de cable troncal se usaran cables de
FO de menor capacidad de 12, 48, 72 y 96 hilos bajo la norma ITU G.652D.

Uno de los parametros mas importantes de realizar el disefio de una ODN es el
costo/beneficio, el cual se detallara en el siguiente capitulo, debido a esto el disefio de la red
Feeder tomé en consideracion utilizar la maxima capacidad de los recursos, la cual es de 288
hilos en las mangas troncales o porta splitters. Es decir, se realiz6 el disefio con el afan de
gue las mangas porta splitters también sirvan como mangas de empalmes en donde se

realicen derivaciones de cables troncales para evitar usar otra manga en el mismo pozo.

4.3.4. Planteamiento de la Canalizacion.

La infraestructura de obra civil, son todos los elementos disefiados para dar soporte a la ODN,
sirve en general para el alojamiento y proteccion de los cables de la red de
telecomunicaciones en base a fibra oOptica. La normativa de la CNT E.P. determina la
existencia de dos elementos: la canalizacion o conjunto de ductos y los pozos de revision o
camaras (CNT E.P., 2015a).

Una vez realizado el disefio de la red Feeder se procedi6é con el disefio de canalizacion para

lo cual se tuvo en consideracion lo siguiente:

e Revisar, verificar y reutilizar la informacion compartida por la CNT E.P. sobre la

canalizacién existente en el area de disefio.

e Tomar la ruta que siguen los cables de la red Feeder para conocer la necesidad de

proyeccion de nueva canalizacién en caso de ser necesaria.

e Si existiera la necesidad se proyectara pozos de revisién en tramos de canalizacion
existente, para lo cual se debera tomar los cuidados respectivos para no malograr los

cables que atraviesan el tramo.

Al momento de haber recibido la documentacién necesaria, ademas de la planimetria, se
procedié a confirmar la ubicacién de los pozos de revision. Esto para que, al momento de
realizar el disefio, la ubicacibn de los pozos sobre la planimetria en AutoCAD sea

completamente georreferenciada y se encuentre mas acorde con la realidad. Se realizo la
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verificacibn mediante la visita fisica en el area de disefio para constatar mediante GPS la
posicion real de cada pozo y comparar con la planimetria compartida por la CNT E.P. para
minimizar fallas en el disefio; y en caso de ser posible la verificacion de la ducteria ocupada
en cada pozo de revision de redes de telecomunicaciones antiguas. Esto para poder
dimensionar el uso de la canalizacion existente para el resguardo de la red Feeder.

Para el disefio se identificd las rutas de los cables Feeder y las derivaciones existentes de
estos. Para la canalizacion en vias principales se tomé en tramos maximo de 100 m. de
canalizacién de cuatro vias mas dos triductos en caso de ser necesario, ver Figura 44a.
Aunque para el presente trabajo se realizd la proyeccion de canalizacién en vias secundarias,
para lo cual la Normativa de Canalizacion de la CNT E.P. en (CNT E.P., 2015a) determina
gue debe ser de dos vias minimo con dos triductos, ver Figura 44b. Para el caso de la
conexion de la base de la mini OLT con el pozo méas cercano, se disefid la canalizacion de
cuatro vias mas dos triductos. Para ambos casos se debe tener pozos de revision de 48
blogues, solo en el ingreso a armarios FDH o ubicacién de mangas troncales se considera

pozos de 80 bloques.

() () () ()

(0 (J @) ()

@ @ O O
a. 4 vias + 2 Triductos b. 2 vias + 2 Triductos

Figura 44. Canalizacién de cuatro y dos vias con dos triductos.
Fuente: Propia.
Elaboracién: Propia.

También se proyect6 la herrajeria correspondiente en cada pozo de revision para lo cual la
normativa menciona proyectar un kit de herraje para cada pozo y el uso de manguera
corrugada para el resguardo de los cables de fibra dptica. La proyeccién de los tapones,
mencionados en el Capitulo I, se determiné por la cantidad de cables de fibra éptica que
cruzan o culminan dentro de cada pozo de revision. Adicionalmente se considerd la
proyeccion de herrajes porta reservas Unicamente en pozos de revision en donde existan
mangas troncales y reservas, para el caso de la red Feeder y distribucion es un herraje porta

reservas por cada red en pozos donde se requieran. En el disefio realizado la canalizacion
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termina en los postes, para ello se proyecto6 el uso de dos mangueras de polietileno o PVC de
2” 0 50.8 mm. que van desde el pozo mas cercano hasta la base del poste. La Figura 45,
indica un ejemplo del disefio de la canalizacion existente y la proyeccion de esta, que, en

casos especificos se incorpora pozos de revision sobre tramos existentes.

133204
e

Figura 45. Ejemplo de canalizacién del area de disefio en AutoCAD.
Fuente: Propia.
Elaboracién: Propia.

El resumen del disefio de la red de canalizacién, la planimetria completa se encuentra en el
ANEXO .

4.3.5. Esquemas para el presupuesto optico de la Red de Distribucion
Optica (ODN).

Un diagrama esquematico para el presupuesto Optico de la ODN se considera para este
trabajo, como la ilustracion grafica de cada seccion entre la mini OLT y la ONT mas lejana de
cada uno de los distritos. Estos servirdn para posteriormente realizar el balance o
presupuesto Optico de cada seccion y tener mayor certeza del funcionamiento del disefio de la
ODN. ElI ANEXO J indica los esquemas del trayecto desde la mini OLT hasta la ONT como ya

se menciond.
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4.3.6. Balance Optico de la ODN.

El balance o6ptico ayuda a concluir si efectivamente los equipos activos de una red GPON
pueden comunicarse entre si, mediante la deteccion y el soporte de la sefial que se propaga
en el tramo que une los dos equipos (Lapo, 2015). Esto con el afan de evitar dafios en los
equipos, cuidando el cumplimiento de que la potencia de la sefial que emite y recibe cada
equipo se mantenga dentro de los umbrales maximos y minimos de potencia Optica de la OLT
y la ONT.

4.3.6.1. Consideraciones generales.

Es necesario tener en consideraciéon que comdanmente los equipos activos tanto OLT como
ONT poseen umbrales de potencia que deben ser homologados por la CNT E.P. para su
puesta en operacion. Para el célculo del balance Optico también se considerara hacer uso de
la minima potencia de transmision, dado que el balance 6ptico deberia cumplir con los
umbrales de los equipos a pesar de las pérdidas generadas en los elementos pasivos de la
ODN. Es asi como en la Tabla 9 se indica los umbrales de potencia que generalmente poseen
los equipos activos.

Tabla 9. Margen de potencias 6pticas del Terminal de Linea Optico y ONU.

Descripcién Terminal de Terminal de
Linea Optico Red 6ptico
Potencia minima de transmision 1.5dBm 0.5dBm
Potencia maxima de transmision 5dBm 5dBm
Potencia minima de recepcion -28 dBm -27 dBm
Potencia maxima de recepcién -8 dBm -8 dBm

Fuente: (ALEASHOP, 2017).
Elaboracién: Propia.

Mediante la ayuda de la ecuacién 6 se procedera, posteriormente, con el calculo del balance
optico, claro, una vez se determine el presupuesto éptico de los elementos pasivos de la red
disenada:

6

Pry = Pry —ar (6)

Donde:
P, : Potencia recibida (dBm).
Pr, : Potencia maxima de emision del transmisor optico.

ar: Pérdidas totales por atenuacion en la ODN.
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El célculo del balance 6ptico se lo realiza para cada una de las ONT mas lejanas de cada
manga troncal desde la mini OLT. La informacién de la Tabla 10, indica los valores de
atenuaciones presentes en los diferentes elementos pasivos de una red GPON segun la CNT
E.P. en (CNT E.P., 2017) para el modelo usado en el disefio de este trabajo (considera la red

completa hasta la ONT).

Tabla 10. Atenuaciones presentes en la ODN para el modelo masivo casas con plataforma outdoor splitteo 1:64.

Elementos de la Red de Fibra Optica | Cantidad Pérdida de elemento Total, Pérdida

tipica (dB) (dB)

Conectores (mated) ITU 671=0,5 dB 4 0,50 2,00

Empalmes de Fusion ITU 751=0,1 5 0,10 0,50
dB promedio

Conector Mecanico Armado en 1 0,60 0,60

Campo
Splitters 1x8 2 9,75 19,50
Fibra- Longitudes de 1310nm 6,800 0,35 2,38
Onda
TOTAL (dB) 24,98

Fuente: (CNT E.P., 2017).
Elaboracion: Propia.

4.3.6.2. Célculo del balance 6ptico.

Para comprobar que tedricamente el funcionamiento de la red es factible, se procede a
realizar el calculo del balance 6ptico haciendo uso del modelo masivo determinado como

base para el presente trabajo, fijado en la Figura 34.

A continuacién, se procede con el calculo del valor de atenuacion total. Para ello se utilizara la
informacion de los diagramas esquematicos de la ODN del ANEXO J. La distancia se
determina sumando los tramos de cable y reservas entre la mini OLT y la NAP mas lejana de
cada distrito. Es decir, la distancia total del cable Feeder mas la distancia de los cables de
distribucion dirigidos la NAP mas lejana. En las Tablas 11 y 12 se especifica el célculo de

atenuacion total de cada cable troncal.
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Tabla 11. Pérdidas presentes en la ODN, Feeder 01 para el Distrito 01.

No se puede mostrar debido a un convenio de confidencialidad con la CNT E.P.

Fuente: (CNT.EP, 2014b; CNT E.P., 2015c).
Elaboracién: Propia.

La tabla anterior resume todas las atenuaciones presentes en la ODN para el tramo desde la
OLT pasando por el Feeder 1 hasta llegar a la ONT més lejana de la manga MTO1. El usuario
mas lejano se ubica al final del cable de distribucion FD_02 como se ve en el ANEXO |. Dada

la informacion de la Tabla 11 y la ecuacién 6 para el calculo del balance 6ptico se tiene:

6
Ppy = Pry —arp (6)
Pg, = 1.5dBm — 21.20 dBm

Ppy = —19.7 dBm

La potencia que recibiria la NAP, que es el punto maximo del disefio para la medicién de
potencias, dado que no se toman en cuenta las longitudes de los cables drop y
considerando la potencia de transmision mas baja de la mini OLT para el peor de los casos,
resulta ser de -19.7 dBm la cual se encontraria dentro del margen de la potencia minima de -
25 dBm que la CNT E.P. contempla para la red ODN.
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Tabla 12. Pérdidas presentes en la ODN, Feeder 02 para los Distritos 02 al 05.

No se puede mostrar debido a un convenio de confidencialidad con la CNT E.P.

Fuente: Propia.

Elaboracion: Propia.
La tabla anterior resume todas las atenuaciones presentes en la ODN para el tramo desde la
OLT a través del Feeder 2 hasta llegar a la ONT méas lejana de cada distrito. El usuario mas
lejano se ubica al final del cable de distribucion FD_01 del distrito 06 como se ve en el
ANEXO J. Dada la informacion de la Tabla 12 y la ecuacién 6 para el célculo del balance

optico se tiene para la NAP mas lejana con respecto a la mini OLT ubicada en el distrito 06:

6
Ppy = Pry —arp (6)
Pg, = 1.5dBm — 23.28 dBm

Ppy = —21.78 dBm

La potencia que recibiria la NAP mas lejana del distrito 06, que es el punto maximo del
disefio para la medicién de potencia, dado que no se toman en cuenta las longitudes de los
cables drop y considerando la potencia de transmision méas baja de la mini OLT para el peor
de los casos de 1.5 dBm, resulta ser de -21.78 dBm la cual se encontraria dentro de la
potencia minima de -25 dBm que la CNT E.P. contempla para la red ODN.
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CAPITULO 5:

ANALISIS FINANCIERO PARA EVALUAR LA VIABILIDAD DEL PROYECTO.
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5.1. Presupuesto.

5.1.1. Introduccion.

El disefio fue realizado tomando en consideracion el objetivo general de este trabajo, lo que
implica el disefio mismo desde la OLT hasta la ONT, la ODN es toda la red pasiva que une la
OLT hasta el punto de conexion con la ONT. Para realizar el analisis financiero se procedi6 a
determinar el costo total mediante los rubros de todos los materiales, herramientas, mano de
obra y demés elementos que estén presentes dentro del disefio realizado. Para la CNT E.P.
estos costos son abarcados mediante la inversion por parte de la empresa, la cual espera
obtener un retorno de la inversion mediante el cobro a los abonados o clientes, que tengan o

requieran a futuro servicios con la misma.

Para iniciar el analisis financiero se parte de la obtencién del coste total que se encuentra
dentro del disefio. Posteriormente se recopilara los precios actuales que la CNT E.P. posee
de los diferentes servicios de telecomunicaciones que presta la misma, dado que la inversion
qgue realizaria debe tener un retorno para cubrir ademas con gastos operativos y de
mantenimiento de la red. Estos valores permiten realizar un andlisis financiero para
determinar y analizar la viabilidad que tendria la posible implementacion del proyecto. Para
ello se realizara el calculo del valor actual neto (VAN) y el calculo de la tasa de interés de
retorno (TIR).

5.1.2. Determinacién del costo total de inversion del proyecto.

El costo total engloba los costos de la obra civil, herrajeria tanto de la red troncal como de
distribucion, asi como los costos de la canalizacion, cables de fibra éptica, mano de obra y
demas elementos presentes en el disefio. Para ello se toma en consideracion los volimenes
de obra que la CNT E.P. otorga, los cuales incluyen los analisis de precios unitarios (APU), de
cada rubro presente en el proyecto los cuales consideran los costos directos e indirectos que
la CNT E.P. emplea.

En la red de dispersidon no se considera el suministro y tendido de cable de fibra éptica de
dispersién que conecta la NAP con la ONT de cada abonado, ni las ONTs. Dado que se
realizo el disefio de la ODN, este solo llega hasta las NAPs ubicadas en cada poste. Es por lo

gue cualquier coste relacionado con la red de dispersidon no se toma en consideracion debido
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a que no se conoce el gasto total de cada tramo de cable drop que seria instalado hacia cada
abonado.

Por otra parte, en la red de distribucion y troncal se toman en cuenta los costos que
intervienen en el tendido de los cables de fibra Optica, herrajeria necesaria, etiquetas, cajas
Opticas de distribucion aéreas, herrajes porta reservas, splitters, mangas de fusiones o
troncales, cruces americanos para fibra oOptica, herraje tipo brazo farol y deméas elementos
necesarios dentro del area del disefio. Por supuesto también se considera el coste de la
preparacion por punta de cable, fusiones, pruebas oOpticas de potencia y reflecto-métricas,

sangrados, ductos de subida a poste, etc.

Con respecto a la mini OLT y el costo de esta, no se considera el nUmero de tarjetas de
servicio y los puertos PON usados de las mismas para abastecer la red, ademas del ODF
usado para organizar y etiguetar los cables de la red feeder salientes. No se toman en
consideracion debido a que el disefio realizado va desde el punto de conexién de los patch
cord hasta los puertos activos presentes en la NAP, es decir solo elementos de planta
externa. Sin embargo, como informacion para efectos del presente trabajo se prevé el uso de
seis tarjetas de servicio para cubrir los abonados existentes y proyectada del area de disefio.
Son seis debido a que cada tarjeta de servicio posee cuatro puertos PON y cada puerto PON
a su vez abastece y gestiona el servicio de 64 clientes.

Dependiendo la demanda y como la CNT E.P. vaya implementando ONTs en el sector del
disefio, se va agregando mas tarjetas conforme se requieran mas servicios, es por tal motivo
gue no se tomd en consideracion el costo de las tarjetas ya que queda a criterio de la

empresa del modelo, marca, puertos y demas a usar.

Finalmente, dentro de la canalizacién se toma en cuenta costos de la ducteria, herrajeria,
mangueras corrugadas, tapones, obra civil, costos de rotura y reposicion de calzada o acera,
corte de acera o calzada con disco diamantado, tendido de ripio y demas elementos
considerados para este segmento del disefio. La Tabla 13 presenta un resumen de los costos

de la inversién necesaria para el disefio de este trabajo.

79



Tabla 13. Inversion inicial estimada.

No se puede mostrar debido a un convenio de
confidencialidad con la CNT E.P.

Fuente: Propia.

Elaboracién: Propia.
Toda la documentacion con respecto al presupuesto éptico se detalla en el ANEXO K, el cual
contiene los rubros considerados para la red feeder, la red de distribucion y canalizacion.
Ademas de la memoria técnica que simboliza un resumen de todos los componentes de la
red.

5.1.3. Determinacién de planes comerciales de la CNT E.P.

A continuacién, se determina los planes comerciales que la CNT E.P. maneja actualmente
tanto para servicios de telecomunicaciones en cobre como en fibra Optica, en el ANEXO L se
indica la informacion completa con respecto a los planes, incluyendo los niveles de particion,
costos adicionales y demas parametros que la CNT E.P. considera para cada servicio
ofertado.

5.1.3.1. Planes comerciales para telefonia en base a cobre y FO.

Para los servicios de telefonia que la CNT E.P. pone a disposicion de los clientes se realiza
un cobro periédico mensual mas el consumo en minutos que el abonado genere en el
transcurso del mes, en la Tabla 14 se muestran los costos para el abonado ya incluido el IVA

del 12% para este servicio en cobre y fibra 6ptica, ademas de costes por instalacion.

Tabla 14. Planes de telefonia costes en cobre y GPON.
PLANES COMERCIALES DE TELEFONIA DE LA CNT E.P.

COSTE EN BASE A COBRE EN BASE A GPON
Inscripcién | Pension | Modalidad | Minutos | Inscripcion | Pension | Modalidad | Minutos
béasica incluidos basica incluidos
mensual mensual

$60,00* $ $6,20*$ COBRE 150 min $60,00* $ $6,20*$ GPON 150 min
67.20 INCL | 6,944 INCL 67,20 INCL | 6,944 INCL
IMP IMP IMP IMP
Fuente:(CNT E.P., 2019).
Elaboracion: Propia.
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5.1.3.2. Planes comerciales para Internet en base a cobre y FO.

En la antigua red que la CNT E.P. usa para este servicio de Internet, se realiza mediante

XDSL y es el que se encuentra en vigencia en el sector. Ahora es importante obtener la

informacion necesaria de los planes del mismo servicio, pero para GPON. Este segundo

genera mejores prestaciones y velocidades de upstream y downstream, por precios similares,

al menos para el costo del plan que en su mayoria los clientes de la zona usan que es el de 5

Mbps que es el plan basico que ofrece la CNT E.P. en cobre. Estos precios se constatan en la

Tabla 15.

Tabla 15. Planes de Internet costes en cobre y GPON.

PLANES COMERCIALES DE INTERNET DE LA CNT E.P.

Plan

Plan

Mbp

Plan
10
Mbp

Plan
15
Mbp
S

Fuente:(CNT E.P., 2019).

Internet Fijo Cobre
Velocidad d
e bajada

Tarifa sin
impuesto
S

$20.90

$24.90

$29.90

Elaboracién: Propia.

hasta

5 Mbps

10 Mbps

15 Mbps

Instalacié
n

$ 60 + imp.

$ 60 + imp.

$ 60 + imp.

Plan

Plan
4
Mbp
S
Plan
5
Mbp
S
Plan
15
Mbp
S
Plan
25
Mbp
S
Plan
50
Mbp
S
Plan
100
Mbp
S

Internet Fijo GPON

Tarifa sin Velocidad d

impuesto
S

$18.00

$20.90

$29.90

$36.00

$49,90

$ 110.00

e bajada
hasta

4 Mbps

5 Mbps

15 Mbps

25 Mbps

50 Mbps

100 Mbps

5.1.3.3. Planes comerciales para TV de pago mediante satélite.

Instalacié

n

$ 60 + imp.

$ 60 + imp.

$ 60 + imp.

$ 60 + imp.

$ 60 + imp.

$ 60 + imp.

El servicio de television satelital que oferta la CNT E.P. posee precios acordes a la cantidad

de canales, calidad de la sefal recibida ya sea contenido en HD o SD. Ademas de incluir

paquetes adicionales con contenidos especificos. Estos valores que oferta la empresa varian



de acuerdo con los pardmetros mencionados anteriormente, en la Tabla 16 se detalla los
precios referentes al servicio de TV de pago de la empresa.

Tabla 16. Planes de TV de pago satelitales.
PLANES COMERCIALES DE TV DE PAGO DE LA CNT E.P.

Paquete SD Paquete HD
COSTO | SIN | CON | INSCRIPCION | COSTO | SIN | CON | INSCRIPCION
IVA IVA IVA IVA
$20,00 + IMP $20,00 + IMP
205 264  ($25.76con 285 3671 ($2276con
' ' imp.), ' ' imp.),

Fuente:(CNT E.P., 2019).
Elaboracién: Propia.

5.1.3.4. Planes comerciales doble y triple pack.

La CNT E.P. oferta descuentos cuando el usuario o cliente solicita mas de un servicio o los
tres servicios basicos, es asi como para el contrato de dos servicios provee un descuento del
10% y para los tres servicios un descuento que llega al 15% del total del valor a cancelar en la
factura. Actualmente la CNT E.P. también oferta el servicio de Internet sin contar con una
linea de telefonia activa. La Tabla 17 presenta un resumen de los planes mediante el doble y
triple pack tanto para redes en cobre como sobre GPON, considerando el plan basico en
todos los casos.

Tabla 17. Planes comerciales en duo y triple pack.
PLANES COMERCIALES DUO Y TRIPLE PACK DE LA CNT E.P.

Pension final duo Pack Pension final triple Pack
Con Inscripcién Con Inscripcién
Impuestos Impuestos
Telefonia fija +
Internet fijo 5 $ 30,35 $ 14,00
Mbps Triple Pack
Telefonia fija + (telefonia + Internet $ 56,76 $ 20,00
TV de pago $33.35 $20,00 + television)
Internet + TV de $ 49.81 $ 20,00
pago

Fuente:(CNT E.P., 2019).
Elaboracion: Propia.

5.1.3.5. Célculo de ingresos.

Gracias al censo se pudo determinar la cantidad de abonados existentes en el sector que
cuentan con servicios de la CNT E.P., es por lo que se tomar& en consideracion la cantidad

de servicios existentes individuales para cada una de las categorias, en servicios Unicos, duo
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pack o triple pack. En la Tabla 18 se indican los ingresos que generan todos los abonados
existentes en la zona de disefio a la CNT E.P. mensual y anualmente en base a los paquetes
bésicos que ofrece para cada servicio o pack. Los precios del duo o Triple pack ya contiene
los descuentos aplicado del 10 % y 15% respectivamente.

Tabla 18. Ingresos por abonados actuales de la zona censada.

No se puede mostrar debido a un convenio de confidencialidad con la CNT E.P.

Fuente: Propia.
Elaboracién: Propia.

A continuacién, se procede con calculo de los ingresos referenciales que la CNT E.P. (ver
Tabla 19) obtendria a través de la demanda proyectada, dentro de la cual se encuentra
nuevos usuarios que cambiarian el servicio del proveedor actual por el servicio de la CNT
E.P. en cuanto se disponga de la red de fibra éptica en el area de disefio y también se
encuentran en pequefas cantidades usuarios que ya poseen servicios con la CNT E.P. pero
contratarian nuevos servicios para dar servicio a inquilinos, familiares, locales comerciales y

demas.
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Tabla 19. Ingresos por abonados proyectados de la zona censada.

No se puede mostrar debido a un convenio de confidencialidad con la CNT E.P.

Fuente: Propia.
Elaboracion: Propia.

Ahora con los ingresos de la demanda actual o existente y la demanda proyectada se dispone

a realizar el célculo del total de ingresos mensuales y anuales de la demanda total mediante

la suma del nUmero de abonados por servicio de las tablas 18 y 19. La Tabla 20 indica los

ingresos que obtendria aproximadamente la CNT E.P. con la implementacion de la red ODN

disefiada en este trabajo.

Tabla 20. Ingresos aproximados que generarian los todos los abonados de la zona censada.
INGRESOS DE SERVICIOS INDIVIDUALES, DUO O TRIPLE PACK CNT E.P. (DEMANDA

COMPLETA)

SERVICIOS DE
TELECOMUNICACIONES
Telefonia fija
Internet
TV de pago
Telefonia + Internet
Telefonia + Television
Internet + Television
Telefonia + Internet +
Television

Fuente: Propia.
Elaboracién: Propia.

520
364
159
306
67
127

97

Abonados Totales

84

Costo (cobre)

incluido IVA (USD)

6,94 USD
20,90 USD
26,40 USD
30,35 USD
33,35 USD
49,81 USD

56,76 USD

Ingreso mensual
promedio
Ingreso Anual
promedio

Total (USD)

3.608,80 USD
7.607,60 USD
4.197,60 USD
9.287,10 USD
2.234,45 USD
6.325,87 USD

5.505,72 USD

38.767,14 USD

465.205,68 USD




5.1.3.6. Célculo de egresos.

El calculo total de los egresos, referencialmente se calculan a partir de los gastos operativos
de la red disefiada, gastos administrativos referenciales, gasto de ventas, costo de ventas,
pago a proveedores y demas. En general también se considerara algunos rubros presentes

en fallas (de voz, Internet, TV de pago) con mantenimiento.

A continuacion, la Tabla 21 indica la inversion inicial agregando la instalacion de la mini OLT
con un costo referencial de 5.800,00 USD (Gudifio & Taco, 2013).

Tabla 21. Inversion inicial requerida considerando elementos externos a la ODN.

No se puede mostrar debido a un convenio de confidencialidad con la CNT E.P.

Fuente: Propia.
Elaboracion: Propia.

También se consideran algunos activos diferidos, en el cual es tomado el estudio de

factibilidad del proyecto cuyo coste esta presente en la Tabla 22.

Tabla 22. Inversion Total del proyecto.

ACTIVOS DIFERIDOS VALOR TOTAL (USD)
Estudio de factibilidad 1.500,00 USD
SUBTOTAL ACTIVOS DIFERIDOS 1.500,00 USD
SUBTOTAL ACTIVOS FIJOS 236.763,85 USD
INVERSION TOTAL 238.263,85 USD

Fuente: Propia.
Elaboracion: Propia.

La tabla anterior determina un coste total del proyecto de 238.263,85 USD para lo cual es
importante para la CNT E.P. recuperar la inversion de esta, ademas de considerar ganancias
por la implementacion del proyecto. Es por lo que para fines de este trabajo se tomara 5 afios
posteriores al afio de implementacion para realizar el analisis financiero y el estudio de

factibilidad de este. La Tabla 23 representa el presupuesto de ventas.
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Tabla 23. Ingresos totales en ventas referenciales del proyecto.

PRESUPUESTO DE VENTAS

VOLUMEN
ESTIMADO DE
VENTAS
CRECIMIENTO
ESTIMADO DEL
VOLUMEN DE
VENTAS

telefonia
internet
TV de pago
telefonia + Internet
telefonia + TV de
pago
Internet + TV de
pago
Triple Pack
Total

CRECIMIENTO
ESTIMADO EN EL
PRECIO DE
VENTAS
telefonia
internet
TV de pago
telefonia + Internet
telefonia + TV de
pago
Internet + TV de
pago
Triple Pack
INGRESOS
TOTALES

0,0%

479

222
59

86
859

0,0%

39.891,12 USD
2.006,40 USD
1.584,00 USD
80.852,40 USD

23.611,80 USD

0,00 USD
58.576,32 USD
206.522,04 USD

Fuente: (Hernandez & Samaniego, 2016).

Elaboracion: Propia.

0,5%

UNIDADES DE SERVICIO (CONEXIONES A HOGARES)

494
346
151
291

64

121

92
1558

0,2%

39.970,90 USD
2.010,41 USD
1.587,17 USD
81.014,10 USD

23.659,02 USD

0,00 USD
58.693,47 USD

206.935,08 USD

ANO 2

0,5%

496
348
152
292

64

121

93
1566

0,3%

40.090,81 USD
2.016,44 USD
1.591,93 USD
81.257,15 USD

23.730,00 USD

0,00 USD
58.869,55 USD

207.555,89 USD
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ANO 3

1,5%

504
353
154
297

65

123

94
1589

PRECIO ESTIMADO EN DOLARES

0,4%

40.251,18 USD
2.024,51 USD
1.598,30 USD
81.582,18 USD

23.824,92 USD

0,00 USD
59.105,03 USD
208.386,11 USD

2,0%

514
360
157
302

66

126

96
1621

0,5%

40.452,43 USD
2.034,63 USD
1.606,29 USD
81.990,09 USD

23.944,05 USD

0,00 USD
59.400,56 USD
209.428,04 USD

2,0%

524
367
160
309

68

128

98
1653

0,5%

40.654,70 USD
2.044,81 USD
1.614,32 USD
82.400,04 USD

24.063,77 USD

0,00 USD
59.697,56 USD
210.475,18 USD



La Tabla 23 toma en consideracion un crecimiento anual del 0.5% para los dos primeros afios
posteriores al afio inicial y 1.5% para el tercer afio y 2% para los afios 4 y 5, tomados en base
a la demanda anual en el sector. Asi mismo se considera un crecimiento en los precios de los
servicios del 0.20% para el primer afio y 0.30% para el afio 2, un 0.40% para el afio 3, y un

0.50% para los afios 4 y 5; esto siempre con referencia al afio anterior.

Una vez se tiene los ingresos totales que podria obtener la empresa por prestar los servicios
se procede a calcular los costos de ventas que genera cada uno de los servicios, ver Tabla
24,

Tabla 24. Costo de ventas por unidad de servicio implementado al afio 0 o inicial.
INFORMACION DE COSTOS

COSTO
UNID. COSTO
UNID CANT DOLARES TOTAL $
Telefonia fija 1 479 67,20 USD 32.188,80 USD
Internet 1 8 67,20 USD 537,60 USD
TV de pago 1 5 25,76 USD 128,80 USD
Telefonia + Internet 1 222 14,00 USD 3.108,00 USD
Telefonia + Television 1 59 14,00 USD 826,00 USD
Internet + Television 1 0 20,16 USD 0,00 USD
Telefonia + Internet +
Television 1 86 20,00 USD 1.720,00 USD
TOTAL, COSTO DE VENTAS 859 38.509,20 USD

Fuente: Propia.
Elaboracion: Propia.

La tabla anterior determina el costo unitario por implementacién del servicio contratado que
conlleva cada abonado por servicio. Este se considerd a partir del afio inicial dado que se
tomo6 en cuenta el reemplazo de cada uno de los equipos usados en la red anterior y la
colocacion de los nuevos (costos no incluye el valor de la ONT porque es propiedad de la
CNT E.P.).

Se observa que para el afio inicial se tendria 38.509,20 USD de partida en gastos de
instalacion de servicios por migracion de estos. Sin embargo, se toma en consideracion
gastos adicionales a los mismo como lo son los gastos administrativos que para efectos de
este trabajo se estimaron en base a la informacién obtenida en (Hernandez & Samaniego,
2016). La Tabla 24 indica los gastos administrativos mensuales y anuales tomados para este

proyecto.
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Tabla 25. Gastos administrativos mensuales y anuales referenciales del proyecto.

Descripcion GASTOS MENSUALES (USD) TOTAL, ANUAL (USD)
Energia, teléfono, etc. 40,00 USD 480,00 USD
Seguros 700,00 USD 8.400,00 USD

Pago Mantenimiento técnico

planta externa 400,00 USD 4.800,00 USD
Amortizacién Activos

Diferidos (Ler Afio) 125,00 USD 1.500,00 USD

TOTAL, GASTOS 1.265,00 USD 15.180,00 USD

ADMINISTRATIVOS
Fuente: (Hernandez & Samaniego, 2016).
Elaboracién: Propia.

La tabla anterior determina el conjunto de gastos administrativos que suman en total
15.180,00 USD anuales como referencia para este trabajo. Por otra parte, se consider6
gastos de ventas para tratar de complementar y llevar mas hacia la realidad los gastos que
conllevaria referencialmente la corporacion. La Tabla 26 resume todos los gastos en ventas
gue se tomé en consideracién para este trabajo.

Tabla 26. Gastos de ventas anuales referenciales del proyecto.
GASTO DE VENTAS

ANUAL (USD)

Propaganda y publicidad 3.500,00 USD
Gastos de transporte 200,00 USD
Mantenimiento 350,00 USD

TOTAL, GASTOS DE VENTAS 4.050,00 USD

Fuente: Propia.
Elaboracion: Propia.

Los gastos de ventas totales suman los 4.050,00 USD, siempre y cuando los valores de
gastos de transporte que conlleva llegar al lugar de mantenimiento se mantengan bajos.
Personal contratista de la corporacion mencioné que comunmente no se lleva mantenimiento
en el primer afio debido a que la red ODN es pasiva y se aseguran de que la red quede
operativa para el tiempo establecido por la CNT E.P., sin embargo, si se realizan
mantenimientos en caso de desconexién de los servicios o fallas en los mismos para lo cual

necesite visita de un técnico de la corporacion.
La Tabla 27 resume el estado de pérdidas y ganancias para el periodo de 5 afios

considerados a parte del afio inicial, esta recopila los valores de utilidades netas que tendria

referencialmente la CNT E.P. al afio.
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Tabla 27. Estado de pérdidas y ganancias anuales referenciales del proyecto.

ESTADO DE PERDIDAS Y GANANCIAS

PERIODOS 5 5 5 3 S 3
Z Z Z Z Z Z
< < < < < <
e e e e e e
x % x % x % x % x % x %
el el o el o e
— — - - - —
< < < < < <
> > > > > >
Ventas netas 206.522,04 100,0%  206.935,08 |100,0% (207.55589 100,0% 208.386,11 100,0% 1209.428,04 100,0% 210.47518 | 100,0%
Costo de ventas 38.509,20 186% 3858622 18,6%  38.70L98 | 186% | 38.856,78 | 18,6% | 30.05107 |186% | 39.246,32 |  18,6%
Util. bruta en ventas 168.012,84 814%  168.34887 149% (168.85391  14,9% |160.529,33 14,9% 170.37697 |14,9% |171.228,86 @ 14,9%
Gasto de
s 4.050,00 2,0% 405810 | 2,0% | 407027 | 20% | 408656 | 20% | 410699 | 2,0% | 412752 2,0%
Gastos administrativos 15.180,00 7,4% 15.210,36 | 7,4% | 1525599 | 7,4% | 15.317,02 | 7,4% |15.393,60 | 7,4% | 15.470,57 7,4%
Utilidad operacional 148.782,84 72,00  149.080,41 |72,0% 149.527,65 72,0% 150.12576  72,0% |150.876,39 |72,0% |151.630,77 | 72,0%
Uté';?ﬁgisgéfgnde 148.782,84 72,00  149.080,41 |72,0% 149.527,65 |72,0% 150.12576  72,0% |150.876,39 |72,0% 151.630,77 | 72,0%
Ut";g}%‘t:;‘fg: de 148.782,84 72,00  149.080,41 |72,0% 149.527,65 |72,0% 150.12576  72,0% |150.876,39 72,0% 151.630,77 | 72,0%
Utilidad neta | 148.782,84 72,00  149.080,41 |72,0% 149.527,65 |72,0% 150.12576  72,0% |150.876,39 |72,0% |151.630,77 | 72,0%
RESERVALEGAL | 14.878,28 72% 1490804 | 7,2% | 14.952,76 | 72% 1501258 | 7,2% | 15.087,64 @ 72% 1516308 | 7,2%

Fuente: (Hernandez & Samaniego, 2016).

Elaboracién: Propia.
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La tabla anterior detalla como referencia las utilidades resultantes que tendria cada afio la
empresa posterior al afio inicial en el que se implementaria la red ODN. A partir de la tabla
anterior se obtiene el flujo de caja proyectado para posteriormente calcular el VAN y el TIR
para determinar la factibilidad del proyecto en cuestion. La Tabla 28 resume el flujo de caja

del proyecto.

Tabla 28. Flujo de caja proyectado.

FLUJO DE CAJA PROYECTADO.

CANTIDADES (en délares)

INGRESOS - - - - - -
OPERACIONALES ANO 0 ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
Recuperacion por 0.00 USD 206.935,08 | 207.555,89 @ 208.386,11 | 209.428,04 @ 210.475,18

ventas ’ USD USD USD UusD usD

EGRESOS
OPERACIONALES

Pago a 0.00 USD 38.586,22 38.701,98 38.856,78 39.051,07 39.246,32
proveedores ' USD UsD USD USD UsSD
4.058,10 4.070,27 4.106,99 4.127,52
Gasto de Ventas 0,00 USD ) USD 4.086,56 USD USD UsDh
Gastos de 0.00 USD 15.210,36 | 15.255,99 15.317,02 15.393,60 | 15.470,57
Administraciéon ’ USD UsD USsD UsD UsD
TOTAL, EGRESOS 0.00 USD 57.854,68 58.028,24 58.260,36 58.551,66 58.844,42
OPERACIONALES ’ USD usD USD USD UsD
FLUJO 0.00 USD 149.080,41 | 149.527,65 150.125,76 150.876,39 | 151.630,77
OPERACIONAL ’ USD usD USD USD UsD
TOTAL, EGRESOS
NO 23802363’85 000USD 000USD  000USD | 000USD  0,00USD
OPERACIONALES
FLUJO NETO 0.00 USD 149.080,41 | 149.527,65 150.125,76 150.876,39 | 151.630,77
GENERADO ’ USD usD USD USD UsD
SALDDEOC[L\IJliIAL 0,00 USD 0,00 USD 0,00 USD 0,00 USD 0,00 USD 0,00 USD
SALDO FINAL DE 0.00 USD 149.080,41 @ 149.527,65  150.125,76 @ 150.876,39 | 151.630,77
CAJA ’ uUSsD USD USD USsD usD
FLUJO -238.263,85 | -89.183,44 | 60.344,20 210.469,96 | 361.346,35 | 512.977,11
ACUMULADO USD uUSsD USD USsD USsD usD

Fuente: (Hernandez & Samaniego, 2016).
Elaboracion: Propia.

Como se observa en la tabla anterior se realiz6 el flujo de caja de cada afio con lo cual
seguido se realizara el célculo del valor del VAN (ver Tabla 29) para el cual se tomé una tasa
de descuento del 9.33%, segun el Banco Central del Ecuador a mayo 2019 y como
mencionan para este tipo de trabajos, Hernandez y Samaniego en (Hernandez & Samaniego,
2016).
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Tabla 29. Calculo del VAN del proyecto.
VALOR ACTUAL NETO

Flujo
ARos Operacional i =9.33%
(%)
Inversidn Inicial (Afio 0) -238.263,85
ANO 1 -147.038,12
ANO 2 2.315,96
ANO 3 152.209,60
ANO 4 302.794,69
ANO 5 454,132,70
TOTAL 526.150,98 248.312,85

Fuente: Propia.

Elaboracién: Propia.
Como se observa en la Tabla 29 se tiene valores de VAN mayores a 0, para el periodo de 5
afos considerado, lo que conlleva segun Cajas en (Alcivar, 2018), a tener rentabilidad debido
a que el valor obtenido es positivo. Otro indicativo seria que si se toma el valor del VAN y

este es mayor que el valor del desembolso inicial es rentable.

Ya con los valores del VAN establecidos, se realizé el calculo de la Tasa Interna de Retorno
(TIR) para corroborar que el proyecto seria rentable para la corporacion. La Tabla 30

representa el calculo del TIR en funcion del flujo de caja anual para el periodo establecido.

Tabla 30. Calculo del TIR del proyecto.
TASA INTERNA DE RETORNO (TIR)

Flujo de Flujo de Costos .
~ Ingresos Flujos
Afios (Egresos .
(Ingresos . Operativos
: Operacionales)
Operacionales)

Inversion Inicial 0,00 USD -238.263,85 -238.263,85
ANO 1 -89.183,44 57.854,68 -147.038,12
ANO 2 60.344,20 58.028,24 2.315,96
ANO 3 210.469,96 58.260,36 152.209,60
ANO 4 361.346,35 58.551,66 302.794,69
ANO 5 512.977,11 58.844,42 454.132,70

TIR 24,667%

Fuente: Propia.
Elaboracion: Propia.

Como se observa en la tabla anterior se determind que el valor del TIR es del 25%. En este
caso, la tasa de rendimiento interno obtenido es superior a la tasa que se tomo para este caso
del 9.33%. En resumen, el proyecto presenta rentabilidad para el periodo de analisis del

presupuesto.
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CONCLUSIONES

El presente trabajo permiti6 el andlisis de la tecnologia que mantiene actualmente la CNT E.P.
para los barrios Clodoveo Jaramillo, Turunuma y Shushuhuayco en la ciudad de Loja.
Llegando a la conclusion que la infraestructura utilizada para la entrega de los servicios de
telecomunicaciones que la empresa posee para los usuarios con linea telefénica es de cobre,
enlaces satelitales para el servicio de TV de pago y punto a multipunto para proveer el

servicio de Internet.

En base al censo realizado en el sector de disefio se pudo constatar que los clientes
requieren mayoritariamente el servicio de Internet frente a los servicios de telefonia fija y

television satelital.

Mediante la tabulacion del censo se determind que la empresa CNT E.P. predomina en el
sector con el servicio de telefonia fija, mientras que para los otros dos servicios ofertados
compite con el resto de proveedores como es el caso de TVCABLE, que predomina en el
campo de Internet y TV de pago como servicio Unico. Sin embargo, la CNT E.P. predomina en
el sector con mayor cantidad de abonados con sus planes Duo y Triple Pack.

Se lleg6 a la conclusién de que al usar mangas troncales de 288 hilos queda espacio para el
crecimiento de la ODN mediante el incremento de cables de fibra Optica para abastecer a

futuros abonados.

Se determind que la distancia a la que se encuentran los abonados de la mini OLT es
inversamente proporcional a la potencia que estos recibirian. La capacidad de los cables de la
red Feeder y de distribucion del disefio son suficientes para soportar el crecimiento de la

demanda en el sector para el tiempo minimo de 10 afios.

Se determiné que la CNT E.P. posee costos de ventas, gasto de ventas y administrativos
aparte del costo que llevaria la implementacién del disefio. Se consider6 una tasa de
descuento del 9.33% lo cual ayudo a determinar la TIR resultante del 25%, que determina que
el proyecto generaria rentabilidad a la empresa. Asi mismo el VAN resultd ser positivo con un

valor de 248.312,85 USD, lo que permite concluir que el proyecto es rentable.
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RECOMENDACIONES

Es indispensable realizar de manera minuciosa la recopilacion de informacion tanto de la
demanda del sector, como de los elementos existentes en el area de disefio. Esto para una
efectiva migracion de la red en base a cobre con la red de fibra dptica que seria usada.

Para la generacién del script para el software AutoCAD es indispensable tener las posiciones
georreferenciadas o mas exactas posible para que la generacion de los bloques se coloque

correctamente dentro de la planimetria y facilite el disefo.

En lo posible seria necesario realizar una visita a cada uno de los pozos existentes dentro del
area de disefio para corroborar las vias y ductos ocupados, para que el disefio de
canalizacién sea acorde a la informacién recopilada en cada visita y se optimice el uso de

recursos existentes en la zona.

Se sugiere el uso de mangas troncales para realizar derivaciones y a su vez colocar splitters
de los cuales se obtiene la red de distribucion. Adicionalmente es indispensable realizar la
correcta lectura y entendimiento de todas las normativas que posee la CNT E.P. que

conllevan a la generacion del disefio.

No estd de mas considerar los hilos sobrantes que estan en reserva de los cables de fibra
Optica en NAPs o0 mangas para dar paso a un disefio que requiera abastecer a edificios o
urbanizaciones, debido a que el disefio de ODN realizado en base al modelo masivo/casas
con plataforma outdoor no considera el disefio de cables de distribucion interna para edificios

ni urbanizaciones.

La ubicacion de la mini OLT es fundamental para el disefio, es por lo que deberia ser
proyectada para que la misma se encuentre resguardada de posibles accidentes, robos, y
demas factores que afecten su funcionalidad; ademas de ser ubicada estratégicamente para
tener una mejor distribucion de los cables Feeder. Hay que mencionar que debe ser ubicada

cerca de elementos de la empresa eléctrica para abastecerla de energia.
Se debe tener en consideracion que los cables de la red Feeder sean en lo posible

canalizados, ademas de considerar por cada hilo activo de este cable un conector con pigtail

para su conexién con el ODF.
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ANEXO A

A.1l.Aprobacion del trabajo de Titulacion.

5

% WNIVERSICAD TECNICA PARTICVLAR DE LOJA

Oficio N.- 126 — D-TIEET - UTPL
Loja, 04 de julio de 2018

Sefior
Diego Femando Cchoa Guerrero
PROFESIONAL EN FORMACION DE LA UTPL

Estimado estudiante:

Me permito comunicarle que el Consejo del Departamento de Ciencias de la
Computacion y Electrénica, decidié aprobar vy asignar a usted el trabajo de titulacion
denominado “Disefiar redes ODN para GPON en el sector Clodoveo Jaramillo al norte de la
ciudad de Loja (Convenio CNT)."; mismc que deberd completarse hasta finalizar el
practicum 4.

En tal virtud, se ha designado al Mgtr. Javier Francisco Martinez Curipoma. director del
frabajo de fitulacién, quien le asesorard y dirigird durante su desarrollo,

Cabe sefalar que el trabajo deberd desarroliario de acuerdo a los requerimientos y piazos
establecidos en |as politicas, instructives y reglamentos vigentes en la UTPL.

Ademds, me permite informarle que una vez completados los estudios, quienes no logren
fitularse se someterdn a las prorogas. establecidas en el reglamento de régimen
académico, de acuerdo al siguiente dettlle: Co-

e Prérroga |, un periodo académico adicional para completar el frabgjo. no tiene
costo.

* Promroga 2, segundo' periodo académice adicional, para quienes no se hayan
titulado en la prémoga | o no la hayan tomado; Tlene costo de dos créditos mas el
arancel. -

¢ Curso de actuglizacién de conocimientos, aprobatorio, con una duracién de un
periodo académico, tiene el costo de dos créditos mas el arancel. Quienes no se
titulen al culminarlo, ya no podran hacerlo en el futuro. Este curso deben tomarlo
quienes no se han titulado transcurridos dos periodos académicos desde IG fecha
de egreso; y, podrdn hacerlo hasta 10 afos después.

Cabe recalcar que quienes no se inscriban a las prorrogas que les corresponde en os
plazos establecidos, pierden la oportunidad y deberdn esperar al siguiente ciclo para
inscribirse en la siguiente prémoga o curso de actudlizacion.

Al augurarle el mejor de los éxitos en el desarrollo de este importante trabajo de titulacion,
aprovecho la oportunidad para expresarle mi consideracion y estima.

Atentamente, : ‘{éiui’“&'.é} .

5 :-'E!
"@“S,\U“ DE 2?)' ‘E’\

",

asm,{g«
cUG,?a,;,’

s,

1

'2 =
FDELA TITULACION DE S
ELECTRONICA Y TELECOMUNIGACIONES P g //

R T

-
Xy

s
d‘

Cayetano Alto s/n
~Ecuador

{593-7) 2570275
(593-7) 2584893
rtado Postal: 1-01-608
auteleduec
v.utpi.eduec

Fuente: Propia.
Elaboracién: Propia.
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A.2.Convenio de confidencialidad.

Cnt®

CONVENIO DE CONFIDENCIALIDAD

PRIMERA.- COMPARECIENTES:

Comparecen a la celebracién del presente Convenio de Confidencialidad, por una parte, el
Sr. Francisco Delgado Corderc. Gerenle Nacional de Desarrollo Organizacional, quien
mediante Resolucion No. CNTEP-GG-0055-2017 de 4 de oclubre de 2017, ha sido
Delegado para la suscripcion del presente Convenio; y, por otra parte el sefor Diego
Femando Ochoa Guerrero C.C. 1104157191, a quien para efecto de este Convenio. en
adelante se le denominara CUSTODIO.

SEGUNDA.- ANTECEDENTES.-

21.  Mediante Oficio No. 118-T-IET-UTPL de 11 de junio de 2018 el Ing. Marco Morocho
Yaguana, Coordinador de Titulacidn de Electrbnica vy Telecomunicaciones de 1a
Universidad Técnica Paricular de Loja, solicita a la CNT EP, se facilite ¢l acceso a
la informacion, a fin que el seior Diego Fernando Ochoa Guerrero, alumno de la
carrera de Electrénica y Telecomunicaciones, realice el trabaje de litulacion
denominado: “DISENAR REDES ODN PARA GPON EN EL SECTOR CLODOVEO
JARAMILLO DE LA CIUDAD DE LOJA", previo a ablener su fitulo de Tercer Nivel.

2.2 En correo electrénico de 23 de julio de 2018, la Ing. Lucia Gordillo, Analista de
Gestién Técnica de Staff de la Gerencia Nacional Técnica indicé:

“Por parte de la Gerencia Nacional Técnica no se liene objecion en el pedido, por
tanto es faciible la auforizacidn, previo la suscripcidn de los convenios de
confidencialidad”.

TERCERA.- OBJETO.-

3.1. Por medic de! presente instrumento el CUSTODIO se obliga expresamente para
con la CORPORACION NACIONAL DE TELECOMUNICACIONES CNT EP a
guardar confidencialidad sobre el contenido de toda la informacion considerada
como confidencial, a la que tenga acceso en virtud de los servicios o trabajos que
realice y que le sea remitida de manera verbal, visual, por escrito © por cualquiar
ofra forma tangible ¢ intangible para el desarrolio del proyecto. el resuitado dei
proyecto serd de uso exclusivo para la Empresa.

CUARTA.- OBLIGACIONES DEL CUSTODIO.-
EL CUSTODIO debera cumplir a cabalidad ias siguientes obligaciones:

41.  La informacion confidencial se mantendra en absoluta reserva y, bajo ningun
concepto, podra ser divuigada a persona natural o juridica alguna. ajena a
CORPORACION NACIONAL DE TELECOMUNICACIONES CNT EP, saho
autorizacion expresa de ésta Gltima u orden de autoridad publica competente. En
este Gltimo caso el CUSTODIO informard a la CORPORACION NACIONAL DE
TELECOMUNICACICNES CNT EP de la existencia de tal requerimiento en €l plazo
de un dia habil contade desde fa fecha de recepcidn del mismo.

4.2. Las obligaciones estipuladas en esta Clausula no alcanzan a aquelia infannaciétyﬁ(
confidencial que:

www.cnt.gob.ec i B2 eon
Av. Amazonas N36-49 y Cores, Edificic Vivald C

Fuente: Propia.
Elaboracién: Propia.
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CONVENIO DE CONFIDENCIALIDAD

PRIMERA.- COMPARECIENTES:

Comparecen a la celebracién del presente Convenioc de Confidencialidad, por una parte, el
Sr. Francisco Delgado Cordero, Gerente Nacional de Desarrollo Organizacional. quien
mediante Resolucion No. CNTEP-GG-0055-2017 de 4 de octubre de 2017, ha sido
Delegado para la suscripcion del presente Convenio; y, por otra parte el sefior Diego
Fernando Ochoa Guerrero C.C. 1104157191, a quien para efecto de este Convenio, en
adelante se le denominara CUSTODIO.

SEGUNDA.- ANTECEDENTES. -

21.  Mediante Oficic No. 118-T-IET-UTPL de 11 de junic de 2018 el Ing. Marco Morocho
Yaguana, Coordinador de Titulacién de Eleclsonica y Telecomunicaciones de la
Universidad Técnica Particular de Loja, solicita a la CNT EP. se facliite ef acceso a
la informacidn, a fin que el sefior Diego Fernando Ochoa Guerrero, alumno de la
carrera de Electronica y Telecomunicaciones, realice el trabajo de tilulacion
denominado: “DISENAR REDES ODN PARA GPON EN EL SECTOR CLODOVEQ
JARAMILLO DE LA CIUDAD DE LOJA", previo a abtener su titulo de Tercer Mivel.

22. En comeo elecirénico de 23 de julio de 2018, la Ing. Lucia Gordillo, Analista de
Gestioén Técnica de Staff de Ia Gerencia Nacional Técnica indico:

*Por parte de la Gerencia Nacional Técnica no se tiene obfecidn en el pedido, por
fanlo es faclible la autorizacion, previo la suscripcién de los convenios de
confidencialidad"”.

TERCERA.- OBJETO.-

3.1, Por medio del presente instrumento el CUSTODIO se obliga expresamente para
con la CORPORACION NACIONAL DE TELECOMUNICACIONES CNT EP a
guardar confidencialidad sobre el contenido de toda la informacidon considerada
como confidencial, a 1a que tenga acceso en virtud de los servicios o trabajos que
realice y que le sea remilida de manera verbal, visual, por escrito o por cuaiquier
otra forma tangible o intangible para el desarrolio del proyecto, el resultado del
proyecto sera de uso exclusivo para ia Empresa.

CUARTA.- OBLIGACIONES DEL CUSTODIO.-
EL CUSTODIO deber4 cumplir a cabalidad las siguientes obligaciones:

41. La informacion confidencial se mantendré en absoluta reserva y. bajo ningun
concepto, podra ser divuigada a persona natural o juridica alguna, ajena a
CORPORACION NACIONAL DE TELECOMUNICACIONES CNT EP, salvo
autorizacion expresa de ésta Ultima u orden de autoridad publica competente. En
este dltimo caso el CUSTODIO informard a la CORPORACION NACIONAL DE
TELECOMUNICACIONES CNT EP de la existencia de tal requerimiento en el plazo
de un dia habil contado desde la fecha de recepcién del mismo.

4.2, Las obligaciones estipula&as en esta Clausula no alcanzan a aquelia inlormaciér%@(

confidencial que:

www.cnt.gob.ec

Av. Amazonas N36-49 y Cprca, Edificio Vivaild : B

Fuente: Propia.
Elaboracién: Propia.
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4.3

4.4,

46

4.7,

421 Sea de dominio piblico o se convierta en informacion de dominio publico,
excepto que lo sea como resultado del incumplimiento a las obligaciones de
este Convenio de Confidencialidad;

422 EL CUSTODIO que haya tenido acceso o hayan producidc de modo
independiente con anterioridad a este Convenio de Confidencialidad,;

423 Aquella gue se torne disponible de modo no confidencial-y que provenga de
una fuente distinta a la CORPORACION NACIONAL DE
TELECOMUNICACIONES CNT EP y sus representantes; o,

424 Que la informacidn fuere desarrollada por el CUSTODIO o sus allegados,
independientemente de o sin referencia a cualquier informacion confidencial
de CORPORACION NACIONAL DE TELECOMUNICACIONES CNT EP, en
una situacion asi, el CUSTODIO debera tener la carga de la prueba de tal
desarrollo independiente.

EL CUSTODIO empleara sus mejores esfuerzos para que la informacion
confidencial de la CORPORACION NACIONAL DE TELECOMUNICACIONES CNT
EP, gue esté a su disposicion, sea manejada con cautela y para los fines
relacionados para los que le haya sido proporcionada dicha informacion;

EL CUSTODIO se obliga a ta custodia de ta informacion confidencial, aplicando las
mismas medidas utilizadas en la custodia de ta informacion similar propia;

EL CUSTODIC se obliga a utilizar la informacién objeto del presente convenic
unicamente para los fines para los que le hayan sido proporcionada dicha
informacion; y,

Al darse cuenta de cualquier pérdida, uso no autorizado o revelacién de la
informacion confidencial de CORPORACION MNACIONAL DE
TELECOMUNICACIONES CNT EP, el CUSTODIO acuerda adoplar las medidas
necesarias para ayudar a CORPORACION NACIONAL DE
TELECOMUNICACIONES CNT EP a remediar tal uso no autorizado o revelacion de
la informacion confidencial.

La aplicacién de este principio no exime ai de responder judicial y extrajudicialmente
respecto de los perjuicios causados a la CORPORACION NACIONAL DE
TELECOMUNICACIONES CNT EP, a causa de la divuigacion de informacién
confidencial no autorizada.

EL CUSTODIO expresamente declara que se obliga a no revelar, difundir o hacer
uso en beneficio propic o de terceros, de la informacién confidencial de la
CORPORACION NACIONAL DE TELECOMUNICACIONES CNT EP.

QUINTA.- MATERIALES

5.1.

Todos los materiales incluyendo, sin estar limitada a: documentos, dibujos, modelos,

aparalos, esquemas, disefios, listas y cualquier cuerpo tangible que contenga
informacidn  confidencial de la CORPORACION  NACIONAL DE
TELECOMUNICACIONES CNT EP, a las que tenga accese el CUSTODIO, deberan
ser devueltos a la CORPORACION NACIONAL DE TELECOMUNICACIONES CNT
EP, de acuerdo con las instrucciones razonables de #sta o deberan ser destruidos,
incluyendo sus copias, al momento de la terminacion de este Convenio o ante el
pedido por escrito de la CORPORACION NACIONAL DE TELECOMUNICACIONES
CNT EP.

wwaenl.noh.oc a

Fuente: Propia.
Elaboracién: Propia.

104



Cnt®

SEXTA.- ALCANCE DEL CONVENIC

6.1. A mas de lo antes referido, se considerara como informacion confidencial al
contenido de todo documento o medio que se haya entregado al CUSTODIC, bajo
el presenle Convenio con la leyenda "CONFIDENCIAL". Igual condicion tendra la
informacién que se divuigue en cualquier reunion lievada a cabo entre personal de
igug‘%?[;gRAclON NACIONAL DE TELECOMUNICACIONES CNT EP y Ia

SEPTIMA.- NO LICENCIA

Este Convenio no confiere al CUSTODIO ninguna licencia para usar la informacion
confidencial de la CORPORACION NACIONAL DE TELECOMUNICACIONES CNT EP.

OCTAVA.- PLAZO

El presente Convenio, se entiende vigente a partir de Ia fecha de su suscripcién y terminara
en el momento en que la CORPORACION NACIONAL DE TELECOMUNICACIONES CNT
EF asi lo decidiere y Io notificare al CUSTODIO o a la culminacién del proyecto; es decir, a
la presentacion del trabajo de titulacion para la obtencién de su Titulo de Tercer Nivel. Este
Convenio terminara inmediatamente 2 la recepcion de tal notificacion, dejandose claramente
establecido, que por el hecho de tal terminacion, ninguna de las partes debera a la otra,
indemnizacion alguna, salvo los casos de responsabilidad en que haya incurrido el
CUSTODIO.

Ante la terminacion de este Convenio o cuando la CORPORACION NACIONAL DE
TELECOMUNICACIONES CNT EP lo estimare conveniente, el CUSTODIO cesara
inmediatamente el.uso de la informacion confidencial de fa CORPORACION NACIONAL DE
TELECOMUNICACIONES CNT EP y cumplira inmediatamente con lo dispuesto en la
Clausuta Cuarta de este Convenio. Ante el pedido de la CORPORAGION NACIONAL DE
TELECOMUNICACIONES CNT EP, el CUSTODIO certificard que ha cumplido con sus
obligaciones aqui estipuladas. .

NOVENA.- DERECHO A INICIAR ACCIONES.-

En el evento de que se produzca el incumplimiento de lo estipulado en el presente Convenio,
la CORPORACION NACIONAL DE TELECOMUNICACIONES CNT EP fendra el derecho a
iniciar las acciones legales, civiles o penales, de las que sé crea asistida, incluyendo la
reclamacion de dafios y perjuicios.

DECIMA. - INDEMNIDAD.-

EL CUSTODIO recanace que la divulgacién no autorizada de la informacién confidencial de
la CORPORACION NACIONAL DE TELECOMUNICACIONES CNT EP. que pueda resultar
en un perjuicic econdmico para ésta Ultima, en cuyo caso €sta tendra derecho al
resarcimiento de daflos y perjuicios que sea determinado por el Tribunal de Arbitraje o el
juez competente, segun el caso.

UNDECIMA.- CESION DE DERECHOS..-
EL CUSTODIO no podra ceder sus derechos segun este Convenio. sin el consentimiento

previo y por escrito de la CORPORACION NACIONAL DE TELECOMUNICACIONES CNT #
EP, salvo el caso de disposicion de autoridad competente.

www.cnt.gob.ec W
Ay, Amazonas N26-49 y Corea, bdificio Vivaidi (e

Fuente: Propia.
Elaboracién: Propia.
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DECIMA SEGUNDA. - DISPOSICIONES GENERALES

12.1.

12.2.

123

12.4.

EL CUSTODIO reconoce gue la solucion para cualquier incumplimiento de los
términos de este Convenio se realizard en conformidad con la Ley, y se tendra
especial atencion a las disposicicnes establecidas en fa Ley de Propiedad
Intelectual, el Cddigo integrali Penal y demds normativa civil y tratados
internacionales ratificados por el Ecuador;

Las partes declaran que, en el evento de incumplimiento o0 amenaza de ios
términos de este Convenio, la CORPORACION NACIONAL DE
TELECOMUNICACICNES CNT EP tendra derecho a iniciar las acciones legales y
administrativas gque estime del caso y a reclamar por el pago de ilos
correspondientes danoes y perjuicios;

Este Convenio podra ser reformado o complementade consensuadamente y por
escrito; vy,

Si cuaiquier estipulacion de este Convenio se vuelve invélida o inejecutable, tal
estipulacién sera adecuada por las partes para su ejecucion, sin perjuicio de lo cual,
el resto del Convenio serd mantenido en ejecucion total.

DECIMA TERCERA.- LEGISLACION, JURISDICCION Y COMPETENCIA

13.1.

132

13.3.

13.4

13.5.

La Legislacion aplicable a este Convenio de Confidencialidad es la ecuatoriana.

Las parles renuncian a utilizar la via diplomatica para todo reclamo relacionado con
este Convenio.

Para el caso de controversias relacionadas con la aplicacion o interpretacion de este
Convenio, que no sean de caracter penal, los comparecientes renuncian fuero ylo
domicilio y se sujetan a la Ley de Arbitraje y Mediacién y, en particular. al
pronunciamiento de los seflores arbitros del Centro de Arbitraje y Mediacién de la
Camara de Comercio de Quito, a cuyo efecto realizan, ademds, las siguientes
precisiones:

El proceso se llevara en la ciudad de Quito, ante el Centro de Arbitraje y Mediacion
de ia Camara de Comercio de Quito, conforme su reglamentacion interna;

Los arbitros habran de resclver en derecho;

13.5.1 Los arbitros quedan expresamente facultados para diclar medidas
cautelares y para solicitar el auxilio que fuere necesario para ejecutar dichas
medidas, en los términos previstos en el Art. 9 de la Ley de Arbitraje y
Mediacion;

13.5.2. Los costos y gastos en que se incurra, incluidos los honorarios profesionales
pactados razonablemente, seran cubiertos por la parte que fuere venicida. A
pedido de pare realizado antes de dictar el respectivo laudo, el Tribunal
tendra facullades para regular dichos honorarios, si es que le parecieren
considerablemente excesivos 0 exiguos, en consideracién a la cuantia y
circunstancias del caso que haya sido puesto en su conocimiento;

www.cnt.gob.ec v

EHR TP

P64 7y Cored, Edifcio Vivaid m

Fuente: Propia.
Elaboracién: Propia.
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13.5.3. Las partes se comprometen a aceptar el Laudo Arbitral. Sin perjuicic del
derecho conferido por fa Ley ecuatoriana para que la parte afectada pueda
demandar la nulidad del Jaudo, en los casos taxativamente permitidos por
dicha Ley, las partes acuerdan que la parte que dedujere un recurso de
nufidad que fuere resuelto negativamente para ella, debera cancelar a Ia
ofra parte, a mas de todas las obligaciones pendientes o generadas a esa
fecha y de aquellas otras obligaciones que, por disposicion de Ia ley, se
generasen como efecto de dicha resolucidn negativa, una indemnizacion
equivalente a la maxima tasa de interés convencional que hubieren
generado fa suma de todas las citadas obligaciones, desde la fecha de
expedicién del laudo impugnado, por respectivo drgano o juez ejecutor;

13.5.4. De ser requerido, el respectivo laudo sera ejecutado ante los jueces
competentes de la ciudad de Quito o del lugar en gue se encontraren los
bienes del ejecutado.

Para fe y constancia de lo estipulado, las partes suscriben a continuacién, en dos
ejemplares de igual valor y contenido, en la ciudad de Quito - Ecuader-3
! 30.JuL. 208

)

3 Diego Fernando Ochoa Guerrero
GERENTE NACIONAL DE CC. 1104157191
DESARROLLO ORGANIZACIONAL CNT EP CUSTODIO
www.cnt.gob.ec £ acNTw
Av Amazonas N36-19 y Cores, Edificio Vivaldi m CNT INFC

Fuente: Propia.
Elaboracién: Propia.
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A.3.Modelo de encuesta para el levantamiento de demanda.

Universidad Técnica Particular de Loja Corporacién Nacional de Telecomunicaciones
Proyecto fin de titulacion Disefio ODN para una red GPON en el sector Clodoveo Jaramillo.

) Universidad Técnica Particular de Loja
[j( La Universidad Catolica de Loja

&

|| Bt e e

Lo

Corporacion Nacional de Telecomunicaciones
CNT nos une!

Cédigo: I e de Casa:
Ne Medidor: [ Tivo: Propia I A rendada
Fecha: I Cuadra:

Estimado Sr(a), usuario.

Le damos un codial saludo, le pedimos a usted que por favor nos colabore respondiendo correctamente y con toda
la sinceridad, el siguiente cuestionario, el mismo que nos permitird conocer el estado actual de los servicios de
Telecomunicaciones, al fin de poder dimensionar un nuevo servicio de mejor calidad, de ante mano se agradece su
colaboracidn.

Marcar con una X y responder en palabras en caso de ser necesario.

1. El abonado es de tipo: |Residencial | |comercial |
2. Cuantas personas residen en su domicilio?
Servicios Proveedor

3. ¢Qué tipo de servicios actualmente tiene contratado |Telefonia Telefonia
y cudl es su proveedor? Internet Internet

Television Television
4. Especifique, ¢ Cual es el costo de los servicios que Telefonia Internet Television  |Total
tiene actualmente contratado?
5. En caso de contar con un servicio contratado de la Numero Nombre del abonado
CNT E.P. Especifique:

Telefonia
6. A considerado contratar un nuevo servicio de
telecomunicaciones?, Marque: Ilnterr.\e-t’

Television

R . Il'-l'elefonl'a

7 Fn cas'o de ser comerual'e_ Qué tipo de servicios es [Internet
mas factible para su negocio? —

Television
8. Le gustaria obtener los tres servicios por un solo Si No
costo?
9. ¢Ha escuchado sobre los beneficios de la Fibra Si No
Optica?
10. Si existiere una red de Fibra Optica en su sector, Si No
migraria al proveedor propietario de ésta?

Observaciones

Fuente: Propia.
Elaboracion: Propia.
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ANEXO B

B.1.Sector de Shushuhuayco y parte sur de la Clodoveo Jaramillo.

Clodoveo Jaramillo
Shushuhuayco y Cl

Fuente: Propia.
Elaboracién: Propia.

B.2.Sector de Clodoveo Jaramillo — Centro.
129w

Clodoveo Jaramillo
Centro

Fuente: Propia.
Elaboracién: Propia.
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B.3.Sector de Turunuma.

%
OSSR
RIS &
|||('?§""”" &

Fuente: Propia.
Elaboracién: Propia.
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ANEXO C

C.1.Pasos para realizar el Script de DEMA-URBA-EXIS, DEMA-URBA-PROQOY, ETC.
Se toma en consideracion la informacion de la posicion georreferenciada de cada uno de los
distintos abonados, para ello se hace uso de la herramienta SIG de la EERSSA la cual
proporcionard la posicion correcta de cada uno de los bloques que serdn generados por el
script.

A continuacion, se indica un ejemplo de toma de coordenadas georreferenciadas de cada

posible abonado en Excel, con informacién adicional de cada uno de los mismos.

RESUMEN DEL CENSOxIsx - Excel Herramientas de tabla Herramientas d... DIEGO FERNANDO OCHOA GUERRERO =
Archivo Inicio Insertar Dibujar  Disposicion de pagina  Farmulas Datos Revisar ~ Vista Programador Ayuda  ACROBAT Disefio Consulta £ ;Qué de 2 Compartir =
Cortar R > Autosuma * A
& Calibri -1 - AT A = ®- |2 Ajustartexto General - = @ = &8 = = 7Y
[ copiar - Rellenar -
Pegar - Formato Dar formato  Estilos de Insertar Eliminar Formato Ordenar Buscar
e NKS- - 3-A- [ €8 - % oo " & Borrar - < y y
- Copiar formate condicional ~ como tabla~ celda - - - - filtrar - seleccionar -
Portapapeles ~ Fuente n Alineacién n Nimero F] Estilos Celdas Edicién ~
12 - Jr 698183.2101 N
§ SEcTOR
2 | ABAD JIMENEZ JOSE GERMAN 2560445 2517086 sn 1755 25551 SANCARLOS MEXICALI-BELLO HORIZONTE- SEGLNDD AMADDR CELT 655153 2101 9559189,339% T T
5 | ABAD JMENEZMANUEL RODRIGO 03722573 B 17-89 000419373 SAN CARLOS MEXICALI-BELLOHORIZONTE-SEGLNDO AMADOR CELI 698183,5470 9553154.1855 TVCABLE TVCABLE ot
4 | ABAD JMENEZ MANLEL RODRIGO 03722573 e 783 ‘000421582 SANCARLOS WEXICALIBELL O HOREONTE- SEGLNDO AMADOR CELI 6951833350 35531530735 TUCABLE KL %
5 |ABAD JVENEZ TEOFLO 0211356 992235508 260 26128 LACRUZ 1620 WEXICALI-BELLOHOREONTE- SEGLNDO AMADOR CELI 6353343925 95533018575 TUCABLE TUCABLE
& |ABADJVENEZTEOFLO 0211356 992295508 260 225128 LACRUZ 1820 WESICALI-BELL O HORZONTE- SEGLNDO AMADOR CELI 6983401857 9559293 290 TUCABLE TUCABLE
7| ABARCA TAPIA ROBERTHSEGUNDD e sm sm i e sn 6358576047 9550215.6278 T T cur
4 | ABENGAND SONZALEZ J05E ABELARDO 1709535 £ -0 izz3907 SECOVA U BARCELNA-COCHAEAMER 698301 2022 9550415.2675 T PUNTORET
5| ACAPD GUAMAN FELICITA SUSANA T0E30103 e ] 214347 CHUQUISACA A BARCELONA-COCHABANEA 656715, 1567 9553969 1632 TUCABLE TUCABLE %
1 |ACARD DRTEGAMANDELA MACRINA TO33ETT 261330 S93EETI: 2355 e ORUPD 1SIDR0 AY ORA-ASUNCION- PIURA 6388177360 9553690 1692 T PUNTONET
| ACARD DRTEGAMANDELA MACRINA TO3434ET 2613310 993883194 2955 1222345 PLRL 15RO A ORA-ASUNCION- PIURA 6986176955 95536915974 cHT HLD:
2 | ACARD DRTEGAMANDELAMACRINA TO3ET 2615310 Ee 2955 25t ORURD) 1SIDRO AV ORA-ASUNCION- PIURA 698617.6955 559693, 3626 T KLbe
19| ACHE CAJAMARCA MARIA CARMEN 01364677 e 2956 “essort I DE JANEIRO) 2295 1SIDR0 A ORA-ASUNCION- PILRA 6355263973 S559767.595 T TUCABLE TVCABLE
| AGENGIADE REGULAGIGN'Y CONTROL FIT B N s E s sm 6356837569 3560133 5550 TVGABLE KL
5| AGENCIADE REGULACIGN'Y CONTROL FIT £ £ SN S ET EN 6356538633 3560137.3363 TUCABLE TUCABLE
| AGLAMARIANA DE JESLIS it 993533671 1155 203350 CARACAS 15I0R0 A ORA-ASUNCION- PIURA 6988376633 559857.5404 T T
17| AGLA SUAREZ MANUEL MARIA an TGO 635953 1172 3560625.1232 ET s an 658353 1172 3560625 1232 [5d
| AGREDA PALADINES AMABLE LALTARG e sm sm E s E 698584, 1812 9550125.0642 TUCABLE ORECTY
19| AGLILAR ABAD CELESTIND ALFREDD TOUS34B72 261381 85164340 324 24414 QUToS ASUNSION-DR EDLARDO MORA MOREND- PIURA 656513.2841 35596726588 T NETPLUSS
20 |AGLILAR JARAMILLD ANA LUCIA s ] EN s ET] 0985779372 95601502638 TUCABLE TUCABLE TUCABLE
21 [AGLILAR JARAMLLD EDUARDOSALVADDR TODTI43% 2513384 E 0128 25262 BOGOTA 15IDR0 A ORA-ASUNCION- PIURA 6987551066 9553897 9181 T T [Eig %
2 |AGLILAR: JARAMLLD NANCIELIZAGETH sn 7254350 B ] e s sn 838766.4252 3560234, 3857 cHT T et
2 | AGLILARMOROCHD ADOLFINA DELFINA 01376595 E E=T) “e0snTt WONTEVIDED ASUNSION-DR EDLIARDO MORA MOREND- PIURA 655360.2151 3553780.5645 T PUNTONET
24 | AGULARMOROCHD ADOLFINADELFINA TOT37E5%6 e EEn) a01s4e MONTEVIDED Me-E ASUNSION-DF EDUARDO MORA MOREND- PIURA 6953605847 9553762.9031 TVCABLE TVCABLE TVCABLE
25 | AGLILAROCHOA ANGEL EUSEBID 700352453 £ ] 1230045 TURURLMA A, BARCELONA-COCHABANER £35735.4308 3560240 5163
25 |AGLILAROCHOR ANGEL EUSEBIO 700332483 91337908 ] 1Z30047 CADE AU BARCELONA-COCHABAMEA 6387328292 3560233 BEBZ
2 |AGUILAR QUEVEDD SEGLNDO JAVER 00736687 2613834 an 29.65 220176 QUToS 15IDR0 A 0RA-ASUNCION- PIURA 6985269962 9559749 6007 T PUNTONET TVCABLE
2 | AGLILAR QUEVEDD SECLNDO JAVER 7onraeeET 2613 sm 2565 218755 (= 1SIDRO AV ORA-ASUNCION- PIURA 635526,6877 a559750.7831 T T
2 |AGULAR QUEVEDD SEGUNDO.JAVER e A ) e 2365 ] 1QuToS 15IDR A ORA-ASUNCION- PIURA 695525,6994 9553753,2021 T TUCABLE
50 |AGLILAR QUEVEDD SEGLNDO.JAVER 7onTI6EET  Z613834 e 2365 a0z oUToS 15IDR0 A7 ORA-ASUNCION:- PIURA 6395268351 35537513305 T NETPLUSS
31| AGLILAR SOTOMAY DRMARLO FERNANDO OSBRI 72614329 E £l 2rinaz CADE A, BARCELONA-COCHAEAMEA 638765 4163 35602772433 cuT
2 | AGLILAR ZAMBRAND LAURA FELICIA 07310658 E 3345 20837 POTOSI ASUNSION- DR EDLARDO MORA MOREND- PIDRA 6384455255 9559572 1698 TUCABLE NETPLUSS TUCABLE
31 | AGLINSACA PALITA FREDY ARTEMO To3sadEs E sm tazs844 VALENCIA A\ BARCELONA-COCHAB AMER, 6358925755 35605635055 TUCABLE
34 [AGLINSACA PALITA FREDY ARTEMO TossadEaz £ B 2B1370 PAMPLONA A\ BARCELONA-COCHAB AMEA 6358923449 560585, 7635 TUCABLE HLDE
55 | AGLINSACA PALITA MARID OFLANDO! 03745301 E B ersazt ZARAGOZA AV BARGELONA-COCHABAMER £35852.6273 560472 56522
5 |AGLINSACA PAUTA MARD OFLANDO 03745301 £ £ 57536 SEGOUIA A\ BARCELONA-COCHABAMEA 6358525665 560470.8623
3 | AGLINSACA PUCHA FRANCISCO GEDVAHI 02303536 9994125 SH 1200350 BARCELONA DR, ARTURO ARMLUO A ALA - Av. DE DICIEMERE 698880 3233 9560457.1022 TUCABLE TUCABLE
34 | AGLIRREMENDGZA DARLIN LEONEL 03504500 sn B 1272810 cADZ A\ BARCELONA-COCHAB AMEA 6353033555 3560353 5625 %
3 | AGLIRRE MENDDZA DARMIN LEONEL T304S00 T2eiaess E s “2rasi cADz A\ BARCELONA-COCHAB AMER 695620.1245 9550300.501% T %
40 |AJLARJLA SEGUNDD OSALDD 0162376 N sm 218534 ZARAGDZA AV, BARGELONA-GOCHABAMER 635513.2569 560402.7650 %
41 [AJLARJLASEGUNDD OSWALDD 0162375 £ ] =) LERDA A BARCELONA-COCHABAMEA 6385125255 S560404.7453
42 | AJLAGRANDA LILIA PEDAD 02263355 990711925 SM 215656 PIDRA 17 15IDR0 A 0RA-ASUNCION- PIURA 6987466231 35597728487 T oT
43 | AJLAGRANDA ILIWA PEDAD 102263355 350711325 ] 28513 PADRA 117 1SIDRO A ORA-ASUNCION- PIURA 8357466574 3555774 5742
44 [A0LA JARAMLLD ELMELIADE JESUS opssa533 E s TBa610 PLEELA ASUNSION-DR EDLIARDO MORA MOREND- PIIRA 698252 1864 3553085, 7645
45 | ALARCON LUZ VICENTA 00349644 e s 2sTERT LAHABANA AV, BARCELONA-COCHABAMER 6957035018 3559957.6533 TVCABLE KL
45 |ALARCONLUZVENTA 00349644 £ £ s 15RO AYORA A\ BARCELONA-COCHABAMEA £35709.3433 535539533504
47 | ALBAN CAMPOVERDE SANDRA DEL CISKE TO2Z32DE3  TZES30  sseTeIEl L] 220341 TURUNLMA ALTO A\ BARCELONA-COCHAEAMEA 6384573953 3560083 £E79 T
45 | ALBARRACIMORALES FELIPE DE JESUS 0MTa9E 261168 an 05 248831 SECOVIA A, BARCELONA-COCHABAMEA 6988560280 3560342.4586 T TUCABLE
45 | ALVARADD ALVARADO MANUEL ALFREDD ToDE30385 E s 08567 PURA TS 35 ASUNSION-DR EDLIARDO MORA MOREND- PIURA 635455.4534 9553467.1533
50 | ALVARADO BETANCOURT DELICIO ALEERTO B00021070 e a1 483! ROSARID 15IDR0 A ORA-ASUNCION- PIURA 6954753992 95538604301 %
51| ALVARADD POMA ISABEL SAUINA TOUST2708 2513564 e 31-40 23835 CLODOVED JARAMILLO ALVARADD | ASUNSION-DR. EDUARDOMORA MOREND- PIURA 6353363867 9553803.5110 T
52 | ALVARADOPOMA ISABEL SAVINA TODST2i08  25135RG E 310 1264520 WONTEVIDED 2363 ASUNSION-DR EDLIARDO MORA MOREND- PIURA 698336, 499 3553805 2457 T VILCARET
5 | ALVAREZ JMENEZ FRANCELINA 0322908 2617169 963540540 3396 1220574 POTOSI ASUNSION-DR EDLARDO MORA MOREND- PIURA 6984338769 9559513 2678 cHT TVCABLE
54| ALVAREZ JMENEZ VICTOR AGUSTD 03741789 ssaza0t07 3396 a2 POTOS! ASUNSION-DR EDLIARDO MORA MOREND- PIJRA 635426,8459 3559505 5365 TUCABLE TUCABLE TVCABLE hd
DEMANDA COMERCIAL ® 4 »
e Recuento: 106 | [ 0 -——+ + 55%

Fuente: Propia.
Elaboracion: Propia.

Es importante que las coordenadas estén bajo el sistema UMT, para lo cual el SIG de la
EERSSA ya posee para cada uno de los distintos predios con su propietario. Sin embargo si
la persona censada no sale en el resultado de busqueda de la EERSSA se toma mediante
GPS la ubicacion de la misma, para ello si las coordenadas resultantes de la toma de dicha
ubicacion resultan ser en coordenadas geograficas pueden ser convertidas a UMT mediante

el uso de la pagina web de (ArcGeek, n.d.), un ejemplo de este proceso se ve a continuacion.
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Una vez se tiene las coordenadas correctas se procede a generar un documento que

Calculadora geodésica de coordenadas

En esta pagina podra convertir entre coordenadas geograficas (en grados decimales, grados minutos segundos), UTM estandar, y UTM NATO. Ingrese las coordenadas en
cualquier formato, luego haga clic en convertir para ver los resultados y visualizar en Google Maps

Selecciona el Datum
WGS 84

Grados decimales
Latitud: -4.019316 Longitud: |-79.212608

| Convertir grados decimales | | Resetear formulario |

Grados, Minutos, Segundos

Latitud

Grados: |4 Minutos: |01 Segundos: |09.5376 | Hemisferio: [ S/- ¥
Longitud:

Grados: |79 Minutos: |12 Segundos: |45 3888 | Hemisferio: | W/- v

| Convertir Grades, Minutos, Segundos | | Resetear formulario |

Estandar UTM
Zona |17

[
95555205 |

| Convertir estandar UTM | | Resetear formulario |

Hemisferio: |S ¥

NATO UTM

Zona Long.: |17 Zona Lat.: |M Digrafo: PR

Este (X): 984381

Norte (Y): [95520.5
| Convertir NATO UTM | | Resetear Formulario |

NOTA: no se intenta compensar la red irregular en el area alrededor de la costa suroeste de Noruega y Svalbard (zonas 32V y 31X, 33X, 35X y 37X). Debido a esto, los resultados
devuellos para las coordenadas NATO para lat/long o los valores UTM localizados en estas regiones pueden ser incorrectos

El Javascript usado en este conversor fue adaptado por Montana State University al script del Prof. Steven Dutch at UW Green Bay

2018. Todos los derechos resernvados © ArcGeek

Fuente: (ArcGeek, n.d.).
Elaboracién: Propia.

contenga la informacién siguiente en el mismo orden:

"9559154.1865
"9559153.0735
"9559301.8375
'9559293.2930
"9560215.6278
"9560416.2675
"9559969.1892
'9559690.1692
"9559691.5074
'9559693.3828
"9559767.5933
'698689.7589 '9560139.5550
'698689.8699 '9560137.3383
608837.6633 '9559857.8404

'698189.3470
'698189.3350
T698334.3925
'698340.1857
'698857.6047
[698901.2422
'698715.1567
'698617.7960
(698617.6955
'698617.6955
'698526.3973

0 0.7097

7086,TF, TV [ABAD JIMENEZ JOSE GERMAN 8183.2101,9559189.3393,0 0.7097 0.7097 072617086,TF,, TVABAD JIMENEZ JOSE GERMAN1
0, TRINT,TV ABAD JIMENEZ MANUEL RODRIGO 698189.3470,9559154.1865,0 0.7097 0.7097 O,TRINT,TVABAD JIMENEZ MANUEL RODRIGO
0 ,,INT, ABAD JIMENEZ MANUEL RODRIGO 698189.3350,9559153.0735,0 0.7097 0.7097 0,,INT ABAD JIMENEZ MANUEL RODRIGO
0,INT, ABAD JIMENEZ TEOFILO 698334.3925,9559301.8375,0 0.7097 0.7097 0,,INT ABAD JIMENEZ TEQFILO
0,INT, ABAD JIMENEZ TEOFILO 698340.1857,9559293.2930,0 0.7097 0.7097 0,,INT.ABAD JIMENEZ TEQOFILO
0 ,TF,INT,TV ABARCA TAPIA ROBERTH SEGUNDO 698857.6047,9560215.6278,0 0.7097 0.7097 0,TEINT,TVABARCA TAPIA ROBERTH SEGUNDO
0, TRINT, ABENDANO GONZALEZ JOSE ABELARDO 698901.2422,9560416.2675,0 0.7097 0.7097 O,TRINT,ABENDANO GONZALEZ JOSE ABELARDO1
0 ,,INT, ACARO GUAMAN FELICITA SUSANA 698715.1567,9559969.1892,0 0.7097 0.7087 0,,INT ACARO GUAMAN FELICITA SUSANA1

0 72613310,,INT,
0 72613310,TF,INT,
0 72613310, TF, INT,

ACARO ORTEGA MANUELA MACRINA
ACARO ORTEGA MANUELA MACRINA
ACARO ORTEGA MANUELA MACRINA

= e e e e e e e

0, TFINT, TV ACHE CAJAMARCA MARIA CARMEN 698526.3973,9559767.5933,0 0.7097 0.7097 O,TRINT,TVACHE CAJAMARCA MARIA CARMEN1

0, TFINT, AGENCIA DE REGULACION Y CONTROL FIT 698689.7589,9560139.5550,0 0.7097 0.7097 0,TEINT,AGENCIA DE REGULACION Y CONTROL FIT1
0 ,TF,INT, AGENCIA DE REGULACION Y CONTROL FIT 698689.8699,9560137.3383,0 0.7097 0.7097 O, TRINT,AGENCIA DE REGULACION Y CONTROL FITL
0 TFINT, AGILA MARIANA DE JESUS 698837.6633,9559857.8404,0 0.7097 0.7097 O.TEINTAGILA MARIANA DE JESUS1

698617.7960,9559690.1692,0 0.7097 0.7097 072613310, INT, ACARO ORTEGA MANUELA MACRINAT
698617.6955,9559691.5974,0 0.7097 0.7097 072613310,TFINT, ACARO ORTEGA MANUELA MACRINAL
698617.6955,9559693.3828,0 0.7097 0.7097 072613310,TFINTACARO ORTEGA MANUELA MACRINA1

Fuente: Propia.
Elaboracion: Propia.

Como se observa existe una columna “0” para la cual se realiza la funciébn concatenar para

cada fila de la columna se escribe dicha funcion de la manera siguiente:

=CONCATENAR(";A2;",";B2;",";,C2;"";D2;

10);M2;CARACTER(10);N2;CARACTER(10);02;CARACTER(10);P2;CARACTER(10))
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“E2;"™:F2;CARACTER(10);G2;CARACTER(10);H2
CARACTER(10);12;CARACTER(10);J2;CARACTER(10);K2; CARACTER(10);L2;CARACTER(



Se toma toda la columna y se copia, ver la siguiente figura.

D JIMENEZ JOSE GERMAN1

‘a6 28 <

Opciones de pegado:
i

Pegado especial...
Busqueda inteligente
Actualizar

Insertar

Eliminar

Seleccionar

Borrar contenido
Analisis rapido
Ordenar

Filtrar

Tabla

MNuevo comentario
Nueva nota

Formato de celdas...

Fuente: Propia.
Elaboracién: Propia.

Copiar dentro de un archivo en el programa “Notepad ++”, de la siguiente manera:

[&f *new 1 - Notepad++

Archivo Editar Buscar Vista Codificacién Lenguaje Confi Macro Ejecutar Plugins Ventana ?

sHH B aﬁ;@\-ﬂ‘ml\ac\ﬂ‘hm*\I%\-ﬂl.@@Iu.\E‘E‘EEEI""
Elnew1 £

1 " 698183.2101,9559189.3393,0 0.7097 0.7097 0

ERRKY. T ISR

72€17086,TF, , TV

S ABAD JIMENEZ JOSE GERMAN

10

11 1

2 "

13 " €98189.3470,9559154.1865,0 0.7097 0.7097 0
14

15

16

17

18

19

20 ,TF,INT,TV

21 ABAD JIMENEZ MANUEL RODRIGO
22

23

24 "

25 " £98189.3350,9559153.0735,0 0.7097 0.7097 0
26

27

28

29

30

31

32 ,,INT,

33 ABAD JIMENEZ MANUEL RODRIGO
B

35

36 "

Normal text file length :3.790 lines : 421 Ln:421

Fuente: (Notepad, 2019).
Elaboracién: Propia.
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Ahora es necesario eliminar las comillas (“) para lo cual se busca la opcion “Reemplazar...” en

la pestafa de “Buscar”, una vez aqui se escribe tal cual lo muestra la figura:

Reemplazar

Buscar Reemplazar |Buscar en archivos | Marcar

Buscar:| " ~ | Siguiente > | ]
|7 0 Reemplazar con:| e | Reemplazar
En la seleccién Reemplazar todo

[ Backward direction Reemplazar en todos los
archivos abiertos

I:‘ Solo palabras completas

[ coincidir MAYUSCULAS/mintisculas

Buscar en todo el documento

Modo de bisqueda [ Transparencia

(@) Normal (@) Al perder el foco
{7 @ Extendido (\n, \r, \t, \0, \x...) O Siempre

O Expresion regular . se ajusta a linez ]

Fuente: (Notepad, 2019).
Elaboracion: Propia.

En la barra de “Buscar:” se coloca unas comillas (“) y en “Reemplazar con:” no va escrito
nada, ni un espacio, todo borrado. Se procede a dar “Click” en Reemplazar todo.

Se vera de la siguiente manera:

E{ *new 1 - Notepad++
Archivo Editar Buscar Vista Codificacion Lenguaje Configuracion Herramientas Macro Ejecutar Plugins Ventana ?
JHHB R LS A b e @ BEISTEFIENo®| MG =

Enew1m|
1 698183.2101,9559189.3393,0 0.7097 0.7097 0

72617086, TF,, TV
% ABARD JIMENEZ JOSE GERMAN

11 1

13 698189.3470,9559154.1865,0 0.7097 0.7097 0

20 ,TF,INT,TV
21 ABAD JIMENEZ MANUEL RODRIGO

25 698189.3350,9559153.0735,0 0.7097 0.7097 0

W W W W W W
AWM e O

r o INT,
ABAD JIMENEZ MANUEL RODRIGO

Normal text file length: 3.720 lines: 421

Fuente: (Notepad, 2019).
Elaboracion: Propia.
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A continuacion, se necesita insertar el Comando: INSERT DEMA-URBA-EXIS o INSERT
DEMA-URBA-PROY dependiendo el caso, en la primera fila. También se procede a eliminar

el espacio entre el primer nimero de la primera fila con nimeros asi:

Archivo Editar Buscar Vista Codificacion Lenguaje Configuracién Herramientas Macro Ejecutar Plugins Ventana 7
s HHB R G R R T == EEE E & = ]
Eneuﬂ | BDEMA*UREA—EX\S*COMPLETO scr B I

INSERT DEMA*URBA*EXI.‘#
698183.2101,9559189.33593,0 0.7097 0.7097 0

W W bt

72617066,TF,, TV
ABAD JIMENEZ JOSE GERMAN

1

RS

€96189.3470,9559154.1865,0 0.7097 0.7097 0O

21 ,TF,INT,TV
22  ABAD JIMENEZ MANUEL RODRIGO

€98189.3350,9559153.0735,0 0.7097 0.7097 0O

+ ¢ INT,
24 ABAD JIMENEZ MANUEL RODRIGO

Normal text file length : 149.245 lines: 17.078

Fuente: (Notepad, 2019).
Elaboracion: Propia.

A continuacion, se guarda el archivo con cualquier nombre con la extensién “.scr’ en este
caso “DEMA-URBA-EXIS-COMPLETO.scr”, asi:

Nombre Fecha de modifica.. Tipo Tamafio

[A] DEMA-URBA-EXIS-COMPLETO.scr 12/12/2018 14:59 Archivo de coman... 146 KB

Abrir el software AutoCAD (que contiene el catastro georreferenciado) y se procede con la

importacion y ejecucion del script como se indica a continuacion.
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Ejecuta una secuencia de comandos desde un archivo de
comandos

Un archivo de comandos es un archivo de texto con .extension
scr. Cada linea del archivo de comandos contiene un comando

que puede completarse en |a solicitud de comando.

[z SCRIPT
Pulse F1 para obtener mas ayuda
AN
SCRIPTCALL su\appdata\local\temp\TESIS_DIEGO_ DEFINITIVO 1 1 1414.sv
RSCRIPT
AI_OPEN_SUBSCRIPTION

MODELO | v

Fuente: (AUTODESK, 2019).
Elaboracién: Propia.

Se escribe en la barra de comandos de AutoCAD “SCRIPT” y luego presionar “enter” y se

procede a buscar el archivo de extensién “.scr” que se guardé anteriormente:

() Nombre - Fecha de modificac.. Tipo Tamafio
L= d @ DEMA-URBA-EXIS-COMPLETO.scr 12/12/2018 14:59 Archivo de coman... 146 KB
\
{
@Q
< >
Nombre archivo: DEMA-URBA-EXIS-COMPLETO scr v Abrir hd
Archivos de tipo. Archivo de comandos (* scr) v Cancelar

Fuente: (AUTODESK, 2019).
Elaboracion: Propia.

Presionar abrir y ya se generaran los archivos en sus coordenadas UMT correspondientes.
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Fuente: (AUTODESK, 2019).
Elaboracién: Propia.

Una vez cargados todos los bloques se procede a corroborar si se ubican de forma correcta:

JENTY
ABAD JMENEZPRUVEL RODRIGO
ABAD-MENEZ WN.E{ RODRIGG

THITELTEINTTV
YAGUANA SARTTAMA LMIO MANJEL

Fuente: (AUTODESK, 2019).
Elaboracién: Propia.
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ANEXO D

D.1.Disefo de la Red de dispersién para el Distrito 01.
D.2.Disefo de la Red de dispersién para el Distrito 02.
D.3.Disefo de la Red de dispersién para el Distrito 03.
D.4.Disefo de la Red de dispersién para el Distrito 04.
D.5.Disefo de la Red de dispersion para el Distrito 05.

D.6.Disefo de la Red de dispersion para el Distrito 06.
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ANEXO E

E.1. Diagrama técnico de lared de distribucién del Distrito 01, FTO1_MTOL.
E.2. Diagrama técnico de lared de distribucién del Distrito 02, FT02_MTOL.
E.3. Diagrama técnico de lared de distribucién del Distrito 03, FT02_MTO02.
E.4. Diagrama técnico de la red de distribucion del Distrito 04, FT02_MTOS3.
E.5. Diagrama técnico de la red de distribucion del Distrito 05, FT02_MTOA4.
E.6. Diagrama técnico de la red de distribucion del Distrito 06, FTO2_MTO5.
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ANEXO F

F.1. Disefo de la Red de distribucién para el Distrito 01, MTO1 (FDO1, FD0O2, FD03).
F.2. Disefo de la Red de distribucion para el Distrito 02, MTO1 (FDO1, FD02).

F.3. Disefo de la Red de distribucion para el Distrito 03, MT02 (FDO1, FD02).

F.4. Disefo de la Red de distribucion para el Distrito 04, MT03 (FDO1, FD02).

F.5. Disefio de la Red de distribucion para el Distrito 05, MT04 (FDO01).

F.6. Disefio de la Red de distribucion para el Distrito 06, MTO5 (FDO1, FD02).
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ANEXO G
G.1.Diagrama técnico de lared de lared Feeder 01y 02, FTO1_FTO2.
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ANEXO H

H.1.Disefo de la Red Feeder, FT01, MTO1.
H.2.Disefio de la Red Feeder, FT02, MTO1, MT02, MTO3, MT04, MTO05.
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ANEXO |

I.1. Disefo de lared de canalizacion.
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ANEXO J

J.1. Esquemas desde la mini OLT hasta la ONT mas lejana de cada distrito.

FEEDER 1
ONT CERCANA
MANGA
PORTA
oLT osU  ODF* FEEDEER > SPLITTER +~——DISTRIBUCION—* NAP  ROSETA ONT
& N
—ml [Bw <l o E.—‘[F: D@
i ¢— 0 5 _ || —
< -1} ‘
) 0.276 Km. 0.042 Km
1:8 1:8
SP 58
FEEDER 1
ONT LEJANA MANGA
PORTA
oLT osU  ODF* FEEDEER » SPLITTER DISTRIBUCIGN—> NAP ~ ROSETA  ONT
< re—el =)
0.849 Km.
0.276 Km. 18 m 18
SP ss

Esquema desde la OLT (mini OLT) hasta la ONT del Distrito 01.
Fuente: Propia.
Elaboracion: Propia.

FEEDER 2 MTO1
ONT CERCANA
MANGA
PORTA
oLT osu ODF* FEEDEER * SPLITTER DISTRIBUCION—> NAP  ROSETA ONT
| i =
j—ﬂo——o <] I—d[;ﬂ—-li
= 0.11 Km. 0.083 Km.
1:8 1:8
SP ss
FEEDER 2 MTO1
ONT LEJANA MANGA
PORTA
oLT 0OSU  ODF FEEDEER—————*SPLITTER ~———DISTRIBUCION—* NAP  ROSETA ONT
&
¢ 1 [~ e,
@ s 4 Hl, ID—D
W. - ° - \il ] %
0.11 K. _ 0.679 Krn.
1:8 678 Km 1:8
sP ss

Esquema desde la OLT (mini OLT) hasta la ONT del Distrito 02.
Fuente: Propia.
Elaboracién: Propia.
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FEEDER 2 MT02

ONT CERCANA
MANGA
PORTA
osu FEEDEER SPLITTER <~——  DISTRIBUCION—= NAP  ROSETA ONT

w4 4 e
0.271 Km. 0.038 Km.

1:8 1:8
sP sS
FEEDER 2 MT02
ONT LEJANA MANGA
PORTA
oLT 0SU  ODF FEEDEER SPLITTER < DISTRIBUCION— NAP  ROSETA ONT

W o o

I—
0.271 Km. ‘

EHJD—-D@
0.566 Km.

1:8 . 1:8
SP sS

Esquema desde la OLT (mini OLT) hasta la ONT del Distrito 03.
Fuente: Propia.
Elaboracion: Propia.

FEEDER 2 MT03
ONT CERCANA
MANGA
PORTA
oLT OSU  ODF* — FEEDEER *SPLITTER «———DISTRIBUCION—*+ NAP  ROSETA ONT

I e L

1:8 1:8
SP 55
FEEDER Z MT03
ONT LEJANA MANGA
PORTA
osu ODF* FEEDEER * SPLITTER DISTRIBUCION—> NAP  ROSETA ONT

$HE T ST
0.684 Km. ‘ 0.758 Km.

1:8 1:8
sP sS

Esquema desde la OLT (mini OLT) hasta la ONT del Distrito 04.
Fuente: Propia.
Elaboracion: Propia.

FEEDER 2 MT04
ONT CERCANA
MANGA
PORTA
OSU  ODF* — FEEDEER * SPUITTER <———DISTRIBUCION—*+ NAP  ROSETA  ONT

@:_Ell % ] 0.433 Km. SQ 0.088 Km. :._'.]D_'D

1:8 1:8
SP ss
FEEDER 2 MT04
ONT LEJANA MANGA
PORTA
0osu  ODF*" FEEDEER *SPLITTER ~—————DISTRIBUCION—> NAP  ROSETA  ONT

8 1:8
SP ss

I

1.044 Km.

Esquema desde la OLT (mini OLT) hasta la ONT del Distrito 05.
Fuente: Propia.
Elaboracién: Propia.
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FEEDER 2 MT05
ONT CERCANA
MANGA
PORTA
oLT osu ODF~—FEEDEER *SPLITTER «——DISTRIBUCION—* NAP  ROSETA ONT

o 44 0 S
1.77 Km. 0.083 Km.

1:8 1:8
SP ss
FEEDER 2 MTO5
ONT LEJANA MANGA
PORTA
OoLT OsU  ODF* FEEDEER * SPLITTER DISTRIBUCION—> NAP ~ ROSETA  ONT

T S—————

1:8 1:8
SP 33

Esquema desde la OLT (mini OLT) hasta la ONT del Distrito 06.
Fuente: Propia.
Elaboracion: Propia.
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ANEXO K
K.1.PRESUPUESTO REFERENCIAL.
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L.1. Costos de servicios.

ANEXO L

PLANES COMERCIALES DUO Y TRIPLE PACK DE LA CNT E.P.
Pensién final duo Pack Pensién
Sin Impuestos Con Inscripcion Sin Impuestos Con Inscripcion
Impuestos Impuestos
Telefonia fija + Triple P,ack
Internet fijo 5 (telefonia +
Mbps $30,35 14,00 internet + 20,00
usD television) usD
— $56,76
Telefonia fija +
Internet fijo 10
Mbps $34,83 20,16
usb
INGRESOS DE SERVICIOS INDIVIDUALES, DUO O TRIPLE PACK CNT E.P.
SERVICIOS DE TELECOMUNICACIONES ABONADOS EXISTENTES POR SERVICIO Costo (cobre) incluido IVA (USD) Total
Telefonia fija 479 6,94 3324,26
Internet 8 20,9 167,2
TV de pago 5 26,4 132
Telefonia + Internet 222 30,35 6737,7
Telefonia + Television 59 33,35 1967,65
Internet + Television 0 49,81 0
Telefonia + Internet + Televisién 86 56,76 4881,36
Ingreso mensual promedio 17210,17
TOTAL ABONADOS CON SERVICIO/S
CONTRATADOS 859 Ingreso Anual promedio 206522,04

162

PLANES COMERCIALES DE TELEFONIA DE LA CNT E.P.
COSTE EN BASE A COBRE EN BASE A GPON
Tarifas fueradel Tarifas fueradel
plan plan
Pensién basical Minutos . Pe nsion Minutos .
Inscripcion mensual Modalidad T Locale Nacionale Ce lulare Inscripcién By - Modalidad TS Locale Nacionale Ce lulare
s s s nsual s s s
Ot . . Ot Ot " .
CNT ras CNT Otras Ope CNT Movil Movistar Claro CNT ras CNT ras CNT Moévil Movistar Claro
Ope radoras RS Ope radoras Ope
radoras
$ $ $0,017* $ $0,02*$ $0,04* $0,12* $ $0,13*$ $0,13*$ $60,00* $ $6,20*$ $ $0,017*$0,019 $ $0,04* $ $0,04*$ $0,13*$ $0,13*$
$60,00* $ 6,20%$6,944 INC COBRE 150 ** 0,01*$0,0112 IN| 0,01904 INCL 0,0224 INCL 0.0448 YINCL IMP 0,01344INCL 0,1457 INCL 0,1457 INCL 67,20 INCL 6,944 INCL GPON 150 ** 0,01*$0,0112INC ()YAINCLYIMP 0,02*$0,0224IN| 0,0448 INCL 0,0448 INCL 0,1457 INCL 0,1457 INCL
67.20 INCL IMP L IMP CL IMP IMP IMP ' IMP IMP IMP IMP IMP L IMP CL IMP IMP IMP IMP IMP
67,2 6,944
PLANES COMERCIALES DE INTERNET DE LA CNT E.P.
Internet Fijo Cobre Internet Fijo GPON Fibra 6ptica para
hogares
Tarifa  sin| Velocidad Tarifa sin| Ve locidad de| Velocidad Tarifa  sin Tarifa con| Velocidad de| Velocidad de|
Plan impue stos Ve locidad de bajada e ailch Instalacio Plan impue stos bajada hasta etk Instalacion Plan impue stos impue stos baja subida Comparticié Inscripciéon
i hasta n hasta n
Plan 5 Mbps $20.90 5 Mbps 1 Mbps $60 + Plan 4 Mbps $18.00 4 Mbps 2 Mbps 67,20 USD
imp.
Plan 10 Mbps $24.90 10 Mbps 1 Mbps $60 + Plan 5 Mbps $20.90 5 Mbps 2 Mbps 67,20 USD Plan 10 Mbps $24,90 $ 27,89 10 Mbps 10 Mbps 2:01 $ 80,00
imp.
Plan 15 Mbps $29.90 15 Mbps 1 Mbps $60 + Plan 15 Mbps $29.90 15 Mbps 10 Mbps 67,20 USD Plan 20 Mbps $29,90 $33,49 20 Mbps 20 Mbps 2:01 $ 80,00
imp.
Plan 25 Mbps $36.00 25 Mbps 15 Mbps 67,20 USD Plan 30 Mbps $ 36,00 $40,32 30 Mbps 30 Mbps 2:01 $ 80,00
Plan 50 Mbps $ 49,90 50 Mbps 25 Mbps 67,20 USD Plan 50 Mbps $ 49,90 $ 55,89 50 Mbps 50 Mbps 2:01 $ 80,00
Plan 100 $110.00 100 Mbps 50 Mbps 67,20 USD Plan 80 Mbps $ 80,00 $ 89,60 80 Mbps 80 Mbps 2:01 $ 80,00
Mbps
Plan 100 $ $ 123,20 100 Mbps 100 Mbps 2:01 $ 80,00
Mbps 110,00
Velocidade s asimé
tricas Comparticién
2:1
1 cue nta de mail, 300 MB de capacidad. Velocidade s asimé
. . . tricas Comparticién Ve locidade s simé
Z;:eNm V\II!FI :gt:fllyldo. (ONT). Propie dad de 2:1 tricas Comparticion:
o aplicalPTija 1 cue nta de mail, 300 MB de 2:1 Mode m WIFI
capacidad. Mode m WIFI incluido. incluido.
Propie dad de CNT Pue de contar con 1 Cue nta de Mail, 300 MB de
IP fija capacidad. IP Dinamica.
El pue rto 25 se e ncue ntra prote gido.
PLANES COMERCIALES DE TV DE PAGO DE LA CNT E.P.
Paquete SD Paquete HD
SIN IVA CON IVA SIN IVA CON IVA
COSTO COSTO
20,5 26,4 28,5 36,71
inscripcié 20 +imp 25,76 inscripcié 20 +imp 25,76 USD
n USD n
La tarifa del paquete es de $20,50 + imp. por la comercializacién del Paquete SD. Precio finall L? téma del paquete es $28,50 +imp. por la comercializacion del Paquete HD. Prq
$26,40 La tarifa por e quipos (de codificadores) adicionales es de $7 + imp por cada uno; selcio final
puede contratar maximo 3 e quipos adicionales por contrato. $36,71.
Costo de instalacion de | e quipo principal $20,00 + impuestos ($25,76 con imp.), y e X . " . X
quipos adicionales $10,00 + impuestos ($12,88 con imp.). La tarifa _por e quipos (de codlf}lc'adore s) a}dlmonglgs es de $7,00 + imp por
En caso de cancelacién del plan ante s del afio se procede ra al cobro de costos de cadauno,lse P“e‘?? contratar maximo 3'equ|pos adl(l:lonales por contrato. .
instalacién no contemplados en la contratacion inicial, conforme lo estable cido en el COSto de instalacion de | e quipo principal $20,00 + impuestos ($25,76 con imp.)
contrato de adhesion suscrito entre el cliente /suscriptor y la CNT EP. Yy e quipos adlmonale§ $10,00 + }mpuestos ($1_2'88 con |mp~.). )
Aplica empaguetamiento de servicios CNT PACK. El Fl’aquete HD contiene la mgmen(e cantidad de sefiale s: 10 canales SO
Nacionales, 51 canales SD Internacionales, 30 Canales HD y 10 sefales d¢
El cliente/suscriptor puede cambiar al Pagquete HD con una permanencia minima de 1 mes|aydio.
en dicho paquete, luego del tiempo el cliente podra solicitar nuevamente un cambio de|gn caso de cancelacion del plan ante s del afio se procedera al cobro de
Paquete a la oferta Paquete SD - costos de instalacion no contemplados en la contratacion inicial, conforme
El Paquete SD se comercializara con de codificadores Zapper. lo establecido en el contrato de adhesion suscrito entre el cliente
Oferta aplica a nivel nacional a excepcién de la provincia de Galapagos. Isuscriptor y la CNT EP.
X o X . Aplica empaquetamiento de servicios CNT PACK.
El paquete SD contiene la siguiente cantidad de sefiale s: 61 canales SD + 10 canales de o »
audio + 8 sefiales promocionales SD + 2 sefiales promocionales HD. El Paquete HD se comercializara con de codificadores Zapper.
Promocionalmente el Paquete SD contara con 8 sefiales s SD + 2 Oferta aplica a nivel nacional a excepcion de la provincia de Galapagos.
sefiales HD. Las sefiales promocionales en SD y HD podran ser . . N X .
reemplazadas o eliminadas. Notificacién hacia Arcotel con Oficio No. Promocm.n.alm.ente coptara con5 senal.e.s por tiempo limitado (31/12/2018) 3 SD )
GNRI-GREG-03-1041-2018. 2 HD. Notificacion hacia Arcotel con Oficio No. GNRI-GREG-03-1041-2018.




ANEXO M
M.1.Aprobacion del disefio por parte de la CNT E.P.

>

Loja abril 26, 2019
APLCNT-PMTP-00321-2018

Ingeniero

Marco Vinicio Morocho

COORDINADOR DE LA TITULACION

CARRERA ELECTRONICA Y TELECOMUNICACIONES
UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
Ciudad

ASUNTO:  INFORME TRABAJO DE TITULACION
TRAMITE CNT-177.1-2018-00937 y CNT-177.1-2019-0697

De mi consideracién:

Estimado Ingeniero, en virtud al oficio No. JTPL-PTS-048-2019 del Ing. Pabio
Toapanta-Jefe de la Unidad Técnica, me permito poner a su gentil conocimiento
que el trabajo de Titulacién “Disenar Redes ODN para GPON en el sector
Clodoveo Jaramillo de la ciudad de Loja”, elaborado por el Sr. Diege Fernando
Ochoa Guerrero con cédula de identidad No. 1104157191, estudiante de la carrera
de Electronica y Telecomunicaciones de la UTPL, cumple con las Normas Técnicas
de Disefo de ODN de la CNT EP.

AN

Con sentimie consideracién me es grato suscribirmez=":" ..
L4 T TR g
é( e C,)A\
Atemam{ te
\
\\

=

Dr. Pablo Marcx Técto Palacios
ADMINISTRADOR AGENCIA PROVINCIAL LOJA
CORPORACION NACIONAL DE TELECOMUNICACIONES CNT EP.

QW
PMTP/PTS/FCAsbs?

vowrw.ent.gob.ec

e v Varezuala, Bclif. dedministrative, 3er tiso
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