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TERMINOLOGÍA 

 

ADSL:  Asymmetric Digital Subscriber Line 

ADSS:  All-Dielectric Self-Supporting 

APON:  ATM Pasive Optical Network  

BPON:  Bradband Passive Optical Network 

CATV:  Community Antenna Television 

CDMA:  Code Division Multiple Access  

CNT E.P.:  Corporación Nacional de Telecomunicaciones Empresa Pública 

CoS:  Class of Service 

EERSSA:  Empresa Eléctrica Regional Del Sur S.A. 

FDF:  Fiber Distribution Frame 

FDH:  Fiber Distribution Hub 

FO:  Fibra Óptica/Fiber Optical 

FTTH:  Fibra hasta el hogar / Fiber To The Home 

GPON:  Gigabit-Capable Passive Optical Network 

IEEE:  Instituto de ingenieros eléctricos y electrónicos 

IP:  Protocolo Internet 

ITU:  Unión Internacional de Telecomunicaciones 

LAN:  Red de área Local 

LTE:  Long Term Evolution 

NAP:  Caja de distribución óptica 

ODF:  Distribuidor óptico  

ODN:  Optical Distribution Network / Red de distribución óptica 

OLT:  Optical Line Terminal / Terminal de línea óptico 

ONT:  Optical Network Terminal / Terminal de red óptico  

ONU:  Optical Network Unit / Unidad óptica de red 

OPM:  Optical Power Meter / Medidor de potencia óptica  

PON:  Pasive Optical Network / Red óptica pasiva  

QoS:  Quality of Service/Calidad de Servicio 

TDM:  Time Division Multiplexing 

TDMA:   Time Division Multiple Access 

TIR:  Tasa interna de retorno 

VAN:  Valor actual neto 

XDSL:  Digital Suscriber Line / Línea de suscriptor digital 
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RESUMEN 

El presente trabajo tiene como objetivo realizar el diseño de una red ODN utilizando 

tecnología GPON para el sector de la Clodoveo Jaramillo en la ciudad de Loja. Esta red 

permitirá la convergencia de los servicios de telecomunicaciones actuales en el sector. El 

diseño pretende mejorar la calidad de servicio (QoS) que perciben los clientes dentro del área 

de diseño, mediante la migración de servicios en base a cobre a servicios cuyo medio sea la 

fibra óptica.  

Para realizar el diseño de la ODN, se realizará un levantamiento de información 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 serán considerados para el diseño. 

Posteriormente se realiza el diseño de ingeniería de la ODN haciendo uso de las normas y 

reglamentos que la CNT E.P. posee, las cuales servirán de guía para el proceso íntegro del 

diseño. Finalmente realizar un análisis financiero para evaluar la factibilidad del proyecto. 

PALABRAS CLAVES: Fibra óptica, FTTH, ODN, GPON, convergencia de servicios, CNT 

E.P. 
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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. 
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CAPÍTULO 1: 

INTRODUCCIÓN 
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1.1. Antecedentes 

 

Actualmente la demanda de servicios de telecomunicaciones como:  telefonía, Internet y 

televisión, 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 tecnologías más actuales y eficientes. Esto lo logran pasando de 

redes en base a cobre a redes de gran capacidad de transmisión con fibra óptica.  

Existen un sin número de alternativas en redes de gran capacidad que tienen como medio la 

fibra óptica, pero en específico las redes ópticas 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, telefonía, VoIP, juegos en línea, televisión, 

etc. 

En Ecuador, la empresa nacional que se dedica a brindar los servicios de telecomunicaciones 

mencionados con anterioridad es la Corporación Nacional de Telecomunicaciones E.P. Esta 

empresa tiene actualmente la infraestructura dedicada para cada uno de los servicios que 

ofrece, desde la conmutación de circuitos para la telefonía fija, hasta el uso de plataformas 

xDSL para Internet y comunicación satelital para el servicio de televisión. 

Lo óptimo sería la convergencia de todos los servicios de telecomunicaciones, como ya lo 

viene realizando la empresa a nivel nacional. Simplificaría más la infraestructura actual 

basándola únicamente en fibra óptica, reduciendo costos por operación que genera y 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 diseño de una red de distribución óptica (ODN) con base 

a tecnología 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 año 2019 ofrece la CNT E.P.  

 

1.2. Objetivos 

 

1.2.1. Objetivo General. 
 

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

ciudad de Loja. 
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1.2.2. Objetivos Específicos. 
 

 Realizar el levantamiento de la demanda de servicios de telecomunicaciones en el 

sector Clodoveo Jaramillo al norte de la ciudad de Loja. 

 Realizar el diseño de ingeniería de una ODN para una red GPON para el sector 

Clodoveo Jaramillo al norte de la ciudad de Loja. 

 Realizar un análisis financiero para evaluar la viabilidad del proyecto. 

 

1.3. Justificación 

 

En la actualidad la CNT E.P. posee redes basadas en cobre, la cual ofrece servicios de 

telefonía fija e Internet y en cuanto al servicio de televisión lo hace mediante enlaces 

satelitales. Estos convergen en un problema, el cual provoca la existencia de una 

infraestructura para Internet y telefonía fija, y otra para televisión. Se requiere la migración 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 titulación, ofrece la CNT E.P. 

como: telefonía fija, televisión satelital e Internet. Esto se logra con el diseño de una red de 

distribución óptica con tecnología en base a GPON en la ciudad de Loja, en este caso 

específico en el sector Clodoveo Jaramillo. 

 

 

1.4. Alcance 

 

Para realizar el diseño de la red de distribución óptica, la empresa hasta el año 2019, 

considera un periodo mínimo de vida útil de la red de 10 años y que la red esté en 

condiciones y bajo las normativas actuales. El área de diseño 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 

quebrada Las Pavas al ingreso del barrio Shushuhuayco. 
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Figura  1. Margen de diseño de la Red de Distribución Óptica en base a GPON. 

Fuente: (Google, 2019; Ilustre Municipio de Loja, 2018).  

Elaboración: Propia. 
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CAPÍTULO 2:   

MARCO TEÓRICO 
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2.1. Antecedentes. 

 

Los inicios de las comunicaciones ópticas se remontan hace más de cien años, una idea en 

particular que surgió en 1880 por Alejandro Graham Bell, él había usado la electricidad para 

realizar el envío de señales a través de conductores metálicos. Además, motivado por sus 

logros en aquella época, pensó en la factibilidad de las comunicaciones sin cables, lo que lo 

llevó a idear formas de comunicaciones ópticas y demostrar que la luz podría transportar la 

voz a través del aire sin el uso de cables conductores. Creó para tal efecto el Photophone, el 

cual reproducía la voz a través de la detección de variaciones de la luz transmitidas a un 

receptor (M. Pereda, 2001). 

 

La luz es usada desde al principio de los años 90’s como una forma de comunicación, 

mediante espejos y otros elementos que reflejan la luz. Por aquella época se creó la fibra 

óptica 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 óptica, aplicaciones y usos en las telecomunicaciones (J. Pereda, 2004).  

 

2.2. Fibra Óptica. 

 

2.2.1. Definición. 
 

El término “Fibra Óptica” se menciona por primera vez en la historia en el año 1953, luego de 

que Kapany  inventase la fibra de vidrio y la recubriera por primera vez de un revestimiento, lo 

que permitió su utilización práctica (Palais, 1988). El revestimiento incorporado provocó que 

se confine la luz a viajar por su interior. Lo que le permitió, en aquel entonces, realizar un 

nuevo estudio del comportamiento del rayo de luz bajo determinadas condiciones como: el 

ángulo de incidencia, el ángulo crítico y demás parámetros 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 instalación de los cables de fibra óptica, lo cual les permite tomar diferentes 

trayectorias. 

 

En la actualidad las fibras ópticas monomodo comerciales que se utilizan poseen valores de 

atenuación menores a 0.3 dB/km, en posteriores capítulos se explicará el funcionamiento de 

este tipo de fibras y la importancia de tener una atenuación baja en las comunicaciones 

ópticas. 
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2.2.2. Refracción y Reflexión. 
 

2.2.2.1. Refracción. 
 

Un experimento sencillo y una de las experiencias más clásicas en la óptica es cuando dentro 

de un vaso transparente con agua se encuentra un lápiz y se lleva la vista hasta la línea de 

llenado del agua. Lo que sucede es que se produce un fenómeno el cual provoca que un haz 

de luz que al incidir con un ángulo 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 lápiz 

con otro ángulo 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 dirección.  

 

 

Figura  2. Experimento de refracción. 

Fuente: (EDUCACONBIGBANG, 2017) 

Elaboración: Propia. 

 

2.2.2.1.1. Leyes de refracción. 
 

Según (Samaniego, 2017), la refracción 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 isotrópico; en 

el que sus propiedades no dependen de la dirección en el espacio, realiza el cambio de 

dirección, velocidad y sentido al incidir sobre otro medio isotrópico. Provocando que la onda 

de luz prosiga su camino sobre el segundo medio.  

Según (Sanz, 1996), menciona que, “La relación existente entre los senos de los ángulos de 

incidencia y de refracción, es una cantidad constante e igual a la relación existente entre las 

velocidades de propagación de la onda lumínica en ambos medios”. Es decir, 

matemáticamente se interpretó como:  

 

      

      
 

  

  
 

 

( 1 ) 
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Dónde:  

   es el ángulo de incidencia 

   es el ángulo de refracción 

   es el coeficiente de refracción del medio B 

   es el coeficiente de refracción del medio A 

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

dependiendo de los valores que tomen los coeficientes de refracción. 

 

 

Figura  3. Formas de refracción de un haz de luz dependiendo del índice de 

refracción. 

Fuente: (Binh, 2018). 

Elaboración: Propia. 

 

En Figura 3 se observa que mientras mayor sea el índice de refracción del medio B con 

respecto al medio A, la onda refractada tiende a acercarse mucho más a la línea vertical que 

en este caso se le llamará “normal”. Lo que se quiere decir es que, si se controla el ángulo de 

incidencia y el valor del coeficiente de refracción del medio B, qué es el más lento dado que 

posee un índice de refracción mayor, se lograría que la onda de luz refractada sea tangente a 

la normal.   

 

2.2.2.1.2. Índice de refracción. 
 

El índice de refracción (  ) de un medio se puede definir como el resultado de la relación 

inversamente proporcional entre    y   , este es un valor adimensional. Su cálculo se realiza 

de acuerdo con la siguiente relación matemática (M. Pereda, 2001).  

 

   
  
  

 

 

( 2 ) 
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En donde    es el índice de refracción del medio,    es la velocidad de propagación en el 

medio y    se toma como la velocidad de la luz en el vacío la cual es de 300.000 Km/s. Si se 

quisiera obtener el índice de refracción en el vacío sería:  

 

   
  
  

   

 

( 3 ) 

 

El índice de refracción en el vacío siempre será 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 índice de refracción 

superior al del vacío, se produce una disminución en la velocidad de propagación de la onda 

de luz. En otras palabras, cualquier onda de luz que se propague sobre cualquier otro medio 

que no sea el vacío reducirá su velocidad de propagación y su coeficiente de refracción será 

mayor a 1 (Fendt, 2014). 

 

2.2.2.2. Reflexión. 
 

La reflexión de una onda de luz al propagarse por un medio isotrópico se define como el 

cambio existente en la dirección y sentido que afecta directamente a la onda de luz, la cual 

incide en un medio con un índice de refracción de menor valor (J. Pereda, 2004). 

 

2.2.2.2.1. Leyes de la Reflexión. 
 

Las leyes de reflexión contemplan una onda incidente, una onda reflejada y la normal a 

ambas con respecto a una superficie de reflexión. El ángulo de la onda incidente y la 

reflejada, medidos desde la superficie de reflexión o la normal viene siendo el mismo. En la 

Figura 4 se representa la reflexión de una onda (rayo).    y     donde      , son los 

índices de refracción de ambos medios, y    y   
  son los ángulos de incidencia y de reflexión 

(Samaniego, 2017). 
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Figura  4. Rayo u onda reflejada sobre una superficie de reflexión. 

Fuente: (Fendt, 2014). 

Elaboración: Propia. 

 

2.2.2.2.2. Ángulo crítico de reflexión. 
 

El ángulo crítico de reflexión es definido como el mínimo valor posible del ángulo de 

incidencia que puede tomar un rayo u onda incidente, para que se produzca la reflexión de 

esta, considerando una onda de luz que se propaga en un medio isotrópico al incidir en otro 

medio con un índice de refracción menor. Si se introducen ondas de luz con ángulos de 

incidencia mayores al ángulo crítico, dará como resultado la refracción de la onda de luz 

incidente con dirección hacia el medio cuyo índice de refracción es más bajo. Lo que se 

necesita a efectos prácticos es que la onda de luz incidente se propague de tal manera que 

se produzca una reflexión total interna a través del medio por el que se transmite. Es decir 

que se lograría que casi toda la potencia, teóricamente, sea propague a través del medio con 

mayor índice de refracción (Abbas & Gregory, 2016). 

 

El valor del seno del ángulo crítico se calcula a través de la ecuación: 

 

      
  

  
 

 

( 4 ) 

 
 

2.2.3. Propagación a través de un medio confinado. 
 

Cuando una onda de luz se propaga a través de un medio conocido como fibra óptica, la 

forma correcta y más eficiente para un mejor aprovechamiento de la onda luminosa es que la 

onda se propague a través de un medio cuyo índice de refracción sea mayor al que le rodea 

y, con ángulos superiores al ángulo crítico mencionado con anterioridad (Mathur, 2018).  
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Figura  5. Esquema general de una fibra óptica, desde varias perspectivas de 

visualización.  

Fuente: Propia. 

Elaboración: Propia. 

 

La Figura 5 representa un esquema general en 3D de una fibra óptica. La cubierta de color 

azul oscuro, llamada chaqueta, está encargada de proteger al núcleo de la fibra. La capa de 

color amarillo comúnmente se puede asociar a un gel a base de petróleo que recubre la 

superficie de la fibra óptica. La capa de color celeste está constituido a base de dióxido de 

silicio la cual posee un menor índice de refracción, ésta confina la onda de luz que se propaga 

a través del núcleo de la fibra, indicado en color plata el cual posee un índice de refracción 

superior (Cevallos & Montalvo, 2010). La Figura 6 muestra las trayectorias de los rayos de luz 

por el núcleo en la fibra óptica. 

 

 

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

Óptica.  

Fuente: (Carlos & Rodríguez, n.d.) 

Elaboración: Propia. 

 

Además, en la Figura 6 se observa el viaje que toma un rayo de luz desde que ingresa por un 

extremo de la fibra óptica hasta su salida. En un primer caso, el rayo incide con un ángulo 

menor al ángulo crítico   , al introducirse en la fibra óptica cambia de dirección dado que 

ingresa a un medio con un índice de refracción mayor, este logra propagarse (reflejarse) 

dentro de dicho medio, porque se encuentra confinado por un medio de menor índice de 

refracción (Palais, 1988).  
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Al contrario, en un segundo caso, el rayo de luz con un mayor ángulo de incidencia que el 

ángulo crítico provoca que este sea refractado hacia el medio con menor índice de refracción, 

esto puede provocar problemas al extremo final de la fibra óptica debido al nivel de potencia 

que se mediría en el mismo, sería menor en comparación con el del primer caso, dado que un 

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

 

2.2.4. Geometría de las fibras ópticas. 
 

La fibra óptica desde la perspectiva de su construcción se encuentra constituida 

geométricamente por tres capas concéntricas que son: el núcleo, el revestimiento y el 

recubrimiento (Agrawal, 2012). 

 

2.2.4.1. Núcleo de la Fibra Óptica 
 

El núcleo de la fibra óptica es la zona donde se realiza principalmente la propagación de la luz 

u onda lumínica. Posteriormente se explicará qué dependiendo el fin para el cual será usada, 

la construcción del núcleo posee en general diámetros diferentes. Comúnmente posee un 

índice de refracción mayor y su velocidad de propagación es menor en comparación con el 

revestimiento (Petersen, 2018).  

2.2.4.2. Revestimiento de la Fibra Óptica. 
 

El revestimiento de fibra óptica es una capa que confina al núcleo, ésta se encuentra bajo el 

recubrimiento, normalmente suele tener un coeficiente de refracción menor y una velocidad 

de propagación mucho mayor, en comparación a la del núcleo lo que provoca la reflexión de 

la onda de luz (Guijarro, 2005).  

 

2.2.4.3. Recubrimiento Primario de la Fibra Óptica 
 

El recubrimiento es una capa concéntrica al núcleo y el revestimiento, cuya finalidad es 

proteger y dar una mayor solidez a la fibra óptica, usualmente suele o no poseer un gel a 

base de petróleo u otras sustancias entre el revestimiento y el recubrimiento. Este gel sirve 

como una protección contra agentes externos perjudiciales para la buena conservación de la 

fibra óptica, como agua, polvo, humedad, etc. (Córdoba, 2003).  
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2.2.5. Tipos de Fibras Ópticas. 
 

Las fibras ópticas tienen en varios formatos, son fabricadas dependiendo de la finalidad que 

tendrán. A las fibras ópticas se las clasifica en función del perfil del índice de refracción en: 

Perfil de índice gradual y Perfil de índice escalonado. En general se las clasifica también por 

el modo de propagación en: Fibras Ópticas monomodo y multimodo, dado que el coeficiente o 

índice de refracción del revestimiento siempre es constante a lo largo de la fibra óptica (Pérez 

& Vareles, 2017). 

 

2.2.5.1. Fibra óptica de índice gradual. 
 

La idea principal de este tipo de fibras ópticas es que el índice de refracción no permanece 

constante a lo largo de su sección transversal (Petersen, 2018). Es decir, el valor del índice 

de refracción es máximo en el centro del núcleo y conforme crece radialmente el valor del 

índice de refracción va disminuyendo como se observa en la Figura 7. En el límite existente 

entre el revestimiento y el núcleo los índices de refracción tienden a igualarse (Hecht, 2015). 

 

 

Figura  7. Fibra óptica de índice gradual, sección 

transversal.  

Fuente: Propia. 

Elaboración: Propia. 

 

2.2.5.2. Fibra óptica de índice escalonado. 
 

La fibra óptica cuyo índice es escalonado posee un núcleo con un coeficiente de refracción 

constante y de máximo valor a lo largo de toda la sección transversal de sí mismo (Córdoba, 

2003). En el límite que separa el núcleo con el revestimiento existe un cambio brusco entre 
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los coeficientes de refracción del núcleo con respecto al revestimiento. La Figura 8 demuestra 

que para este tipo de fibras ópticas existen únicamente dos valores de coeficientes de 

refracción constantes, uno para el núcleo y otro para el revestimiento.  

 

 

 

Figura  8. Fibra óptica de índice escalonado, sección 

transversal.  

Fuente: Propia. 

Elaboración: Propia. 

 

2.2.5.3. Por el modo de propagación.  
 

La fibra óptica por el modo de propagación se divide en fibras ópticas monomodo y 

multimodo, a su vez se toma en consideración el perfil de índice de refracción. En la Figura 9 

se observa las diferencias entre las fibras ópticas monomodo y multimodo. 
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Figura  9. Modos de propagación fundamentales de la fibra óptica.  

Fuente: (Córdoba, 2003). 

Elaboración: Propia. 

 

2.2.5.3.1. Caracterización de las Fibras Ópticas multimodo.  
 

Por otra parte las fibras ópticas multimodo como se observó en la Figura 9, poseen diámetros 

del núcleo que van desde los 50 a 100 micrómetros con un diámetro del revestimiento desde 

125 micrómetros hasta los 140 micrómetros (Córdoba, 2003). Las fibras ópticas multimodo 

pueden ser de índice gradual o escalonado y se escogen dependiendo la finalidad que 

tendrán. Son destinadas a transportar ondas de luz en más de una trayectoria, debido al 

diámetro del núcleo posee una mayor apertura numérica, esta determina el ángulo máximo 

que pueden tomar los rayos de luz para ingresar al núcleo de la fibra óptica. Se suelen usar 

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

 

2.2.5.3.2. Caracterización de las Fibras Ópticas monomodo. 
 

Las fibras ópticas monomodo en esencia prestan una mayor capacidad de transporte de 

información dado que posee mayor ancho de banda. Este tipo de fibra óptica permite 

trayectorias únicas para la propagación de ondas lumínicas a través de su núcleo, dado que 

son construidas con un perfil similar al de índice escalonado (Córdoba, 2003). Las fibras 

ópticas monomodo en general poseen un diámetro del núcleo de alrededor de 8 a 10 

micrómetros y un diámetro del revestimiento de alrededor de los 125 micrómetros (Albuja & 

Eras, 2014).  
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2.3. Pérdidas en la Fibra Óptica.  

 

2.3.1.  Por absorción. 
 

Las pérdidas por absorción en la fibra óptica a lo largo de la misma se presentan debido a dos 

elementos, el material base y las impurezas existentes en la fibra óptica. Debido a la 

estructura atómica y molecular de los dos elementos, las impurezas presentes en la fibra 

óptica absorben la luz y la transforman en calor (Alfonso & García, 2014). 

 

2.3.2.  Por dispersión. 
 

El material de la fibra óptica no es completamente perfecto, presenta algunas irregularidades 

microscópicas, cuando la onda de luz atraviesa estas irregularidades, como huecos, 

variaciones en la densidad del material, etc., disminuyen energía a la onda de luz lo que 

provoca que esta energía se disperse hacia otras direcciones (Alfonso & García, 2014; J. 

Pereda, 2004).  

 

2.3.3.  Por curvaturas. 
 

Hasta el momento se ha considerado a la fibra óptica como un elemento lineal, pero en la 

realidad dado por los lugares físicos 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 óptica. Estas curvas presentes en los diferentes cambios de dirección de la fibra óptica 

producen cambios en el ángulo con el que se encontraba propagándose la onda de luz. 

Entonces, los cambios de ángulo provocan que la onda de luz no cumpla con el principio de 

reflexión total interna mencionada con anterioridad, y parte de la energía con la que se 

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

 

2.4. Cables de Fibra Óptica. 

 

Dependiendo la finalidad para la que se usará la fibra óptica, las empresas construyen cables 

de fibra de 1, 2 o más fibras. También se construyen dependiendo el lugar físico por donde 

será instalada la fibra óptica. La fibra óptica 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 

plástico de hasta 900 micrómetros 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 petróleo que es hidrófugo para combatir la humedad (ver Figura 10). Además, suelen tener 

elementos rígidos que acompañan a las fibras ópticas para protegerlas comúnmente ubicadas 

en el núcleo del cable de fibra óptica 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).  

 

 

Figura  10. Cable de fibra óptica holgado de 8 buffers.   

Fuente: (Alfonso & García, 2014). 

Elaboración: Propia. 

 

El hilo de rasgado, como su nombre lo dice sirve para rasgar longitudinalmente la cubierta 

protectora o recubrimiento para poder así llegar hasta los buffers de un modo más eficiente. 

Los hilos de aramida son elementos de tracción del cable, su funcionamiento será explicado 

posteriormente (Al-Azzawi, 2017).  

 

2.4.1. Cables Monofibra y Bifibra. 
 

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

micrómetros, comúnmente llevan un recubrimiento primario de acrilato de 250 micrómetros, 



20 
 

silicona de 400 micrómetros y PVC o Nylon de 0.9 milímetros de diámetro (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 conexión entre elementos 

transmisores y receptores opto electrónicos, así como para la unión entre componentes 

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

 

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

 

 

Figura  11. Cables de fibra óptica de uno y dos hilos.  

Fuente: Propia. 

Elaboración: Propia. 

 

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

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

 

2.4.2. Cables Multifibra. 
 

Los cables de fibra óptica Multifibra como su nombre lo especifica poseen más 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 comúnmente en buffers de hasta 12 hilos en donde la capacidad de buffers que 

contenga, el cable multifibra, dependerá del fabricante y los requerimientos del cable que 

sean solicitados (Al-Azzawi, 2017). 

 

2.4.3. Elementos de tracción de los cables de fibra ópticas. 
 

Los elementos de tracción de fibra óptica según (S.L Optral, 2013), deben ser robustos y una 

solidez suficiente como para soportar esfuerzos en la instalación, manejo y operación de los 

cables de fibra óptica. Estos elementos reducen al mínimo el esfuerzo en los buffers y en las 

fibras ópticas dentro de estos, lo que evita atenuaciones debido al esfuerzo evitando también 

que se reduzca la vida útil del cable. Comúnmente los elementos de tracción son fabricados 

para evitar elongaciones y roturas debido a la carga que soportan al tensionarse, estos 
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pueden ser metálicos o dieléctricos (Al-Azzawi, 2017). Un ejemplo de elemento de tracción 

metálico se observa en la Figura 12, este es un cable en “figura 8” donde el elemento de 

tracción metálico se encuentra en la sección circular de menor radio del cable, el cual evita 

elongaciones en las fibras ópticas (Rodríguez, 2015).  

 

Por otra parte, como se observó 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 tracción 

del cable en “figura 8”, evitar esfuerzos en los cables de fibra óptica (Alulima & Paladines, 

2014).  

 

 

Figura  12. Cable de fibra óptica “figura 8”.  

Fuente: (Abbas & Gregory, 2016). 

Elaboración: Propia. 

 

2.5. Conexiones entre fibras ópticas. 

 

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 óptica. En algunos 

casos se realizarán operaciones extra, como la ampliación de la longitud máxima del cable 

suministrado por el fabricante o a su vez llegar a más de un solo lugar donde se requiere 

comunicar. Para cumplir con estos requerimientos se permiten realizar uniones entre cables 

de fibra óptica las cuales se llevan a cabo mediante la fusión o empalme entres los extremos 

de los cables de fibra óptica 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 ópticas. 
 

Dentro de un sistema de comunicaciones ópticas existen varias condiciones que se requieren 

para su correcto funcionamiento, entre las cuales existen las uniones permanentes entre 

extremos de cables de fibra óptica. Esta necesidad es acondicionada por el terrero, o la 
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geografía presente por donde la fibra óptica circulará. Siempre es preciso tomar en 

consideración si las conexiones entre los tramos de fibra óptica serán permanentes o 

temporales, o inclusive si se desea enviar la señal en varias direcciones, para realizar 

empalmes o el uso de conectores y “splitters”. Un splitter es un elemento pasivo en una red 

de fibra óptica el cual se usa para de un hilo de fibra óptica dividirlo y obtener 2 o más 

divisiones de este, como contra parte es que agrega una mayor atenuación de la señal en 

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

 

2.5.3. Empalmes entre fibras ópticas 
 

El empalme o fusión entre fibras ópticas se realiza cuando los extremos de la fibra óptica se 

encuentran listos para ser empalmados. Existen algunas formas para realizar un empalme, 

entre las cuales se mencionará dos: empalme por fusión y el empalme mecánico (Coimbra, 

2011). Cuando se realiza un empalme por fusión se requiere normalmente un equipo especial 

llamado Fusionadora, ver Figura 13; el cual realiza la unión permanente de dos cables de 

fibra óptica mediante un arco eléctrico entre dos electrodos. En la Figura 13(a) se indica la 

posición de la fibra óptica 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 precisión de la 

fusión, esto con ayuda de la cortadora que suele venir acompañada de la fusionadora. 

Mientras que la Figura 13(b) representa la posición de la fibra óptica luego de que la 

fusionadora realice la alineación tanto horizontal como vertical de los dos extremos de la fibra 

óptica a ser fusionada. En la Figura 13(c) se da prácticamente la fusión mediante un arco 

eléctrico entre los dos electrodos, indicados en color plomo; estos prácticamente funden los 

extremos de las fibras y la unen de forma permanente. Por otro lado, la Figura 13(d) presenta 

la nueva fibra óptica unificada, luego de la fusión y en la Figura 13(e) los electrodos se alejan 

de la fibra fusionada para que esta sea extraída. Al final la fusionadora presenta la pérdida del 

proceso o atenuación generada como resultado de la fusión (CNT.EP, 2014b).  
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Figura  13. Proceso de fusión entre dos extremos de fibra óptica.  

Fuente: Propia. 

Elaboración: Propia. 

 

2.5.3.1. Pérdidas del proceso de fusión. 
 

Una vez realizado el empalme por fusión 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 atenuación provocada por el empalme en el punto de unión, además de 

la protección del empalme con una cubierta plástica termo encogible. Se realiza la estimación 

de la atenuación a través de una “VIDEOEVALUACIÓN”; y finalmente se hace una prueba de 

tensión mínima, la cual debe soportar alrededor de 250 g. aproximadamente en el punto de la 

fusión (CNT.EP, 2012). Las pérdidas del empalme por fusión, de alguna manera contribuyen 

al presupuesto óptico de la ODN. Dando como una pérdida máxima permitida de 0.10dB por 

empalme de fusión, con un número de intentos de empalme de hasta 5. A lo que se refiere es 

que, si en el primer intento la atenuación no es menor a la perdida máxima 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 aceptación en las mediciones de una red ODN: 
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Tabla 1. Valores de aceptación en mediciones de red ODN.  

Parámetro Unidad Valor de Aceptación 

Pérdidas por Fusión dB <= 0.1 

Pérdidas por Conector dB <= 0.5 

Atenuación por Enlace dB <= 25 

Atenuación por kilómetro de 
cable de fibra en longitud de 

onda 1310 nm 
dB/Km 0.35 

Atenuación por kilómetro de 
cable de fibra en longitud de 

onda 1490 nm 
dB/Km 0.30 

Atenuación por kilómetro de 
cable de fibra en longitud de 

onda 1550 nm 
dB/Km 0.25 

Fuente: (CNT.EP, 2015b). 

Elaboración: Propia. 

 

2.6. Infraestructura para fibra óptica y caracterización de los cables de fibra óptica. 

 

2.6.1. Norma usada. 
 

La cablería de fibra óptica que se tomará en consideración para la red troncal y la red de 

distribución se rigen bajo el cumplimiento de la norma UIT-T G.652D. La red de dispersión y 

distribución interna necesitan cumplir la norma UIT-T G.657.A1 o G.657.A2 (CNT.EP, 2014b). 

En Ecuador, la Corporación Nacional de Telecomunicaciones usa cables de fibra óptica cuyos 

hilos y buffers están en función de la Norma TIA/EIA 598, la cual determina un código de 

colores que facilita la identificación de los hilos y buffers de fibra óptica en la ODN. La Figura 

14 presenta el código de colores de la norma TIA/EIA 598 (TIA, 2014). 

 

 
Figura  14. Representación código de colores para fibra óptica 

bajo la norma TIA/EIA 598.   

Fuente: (CNT.EP, 2014b). 

Elaboración: (CNT.EP, 2014b). 
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2.6.2. Capacidad de los cables de fibra óptica. 
 

Las capacidades de los cables de fibra óptica están dadas de acuerdo con la aplicación 

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 distribución 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 demás. Sin embargo, en la red de dispersión 

se usan cables de 2 hilos dado que es la conexión del abonado con la red de distribución. En 

cuanto a la red de distribución 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 aplicación (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 ingresaría a una manga troncal. De 

esta manga saldrían cuatro cables en dirección a cada sector con una capacidad de 12 hilos, 

esto para cubrir los cinco abonados mediante la asignación de un hilo a cada uno. Por cada 

sector quedarían 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 usaría un hilo por cada cable que sale de la manga.   

 

Tabla 2. Cables de Fibra Óptica. 

Capacidad de los cables de Fibra Óptica 

Destino Capacidad (hilos) Clase o tipo 

Feeder 288, 144  Canalizada (G.652D) 

distribución 96, 72, 48, 24, 12  ADSS o Canalizada (G.652D) 

dispersión 2  ADSS, Canalizada o Fig. “8” 
(G.657. A1 o G.657.A2) 

Fuente: (CNT.EP, 2014b) 

Elaboración: 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 Ω (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 óptica, 

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, 2014b). 

 

2.6.4.1. Mangas de Empalme 
 

Las mangas de empalme se emplean para albergar en su interior empalmes de fibra óptica, 

preferentemente empalmes de fusión, 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 distribución, dado que tienen espacios de salida 

de cables de fibra óptica para poder tomar nuevas direcciones o interconectar otros 

elementos de la ODN. Las mangas que la CNT E.P. emplea son de cierre mecánico, poseen 

además 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 distribución o para el inicio de redes de distribución interna 

(CNT.EP, 2014a).  

 

2.6.5. Postes 
 

Los postes son de hormigón armado de diez o doce metros de altitud. Estos son proyectados 

de acuerdo al terreno y del vano de cable de fibra óptica que será 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 vehículos 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 mecánico que se utiliza 

para dar inicio o terminar un tendido de cable de fibra óptica aéreo y su sujeción en postes 

(CNT.EP, 2015b). 

 

2.6.6.1. Herraje terminal, tipo A o de retención. 
 

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 distribución o NAP, cuando se realizan empalmes aéreos o 

cuando existe un cambio en la trayectoria del cable en el tendido aéreo. Además, deben estar 

presentes en subidas a poste en lugares donde exista reservas de fibra óptica (Alulima & 

Paladines, 2014).  

 

 

Figura  15. Herrajes terminales, tipo A o de retención.   

Fuente: (CNT.EP, 2014a). 

Elaboración: Propia. 

 

Siempre se debe tomar en cuenta que la distancia máxima entre dos herrajes de retención no 

superarán el vano máximo para el cual fue diseñado el cable de fibra óptica dispuesto por el 

fabricante (CNT.EP, 2014b, 2015b). Suelen ser de 1 extensión 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 sujeción del cable. 

 

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

Los herrajes de suspensión son elementos de acero galvanizado usados para dar soporte al 

cable de fibra óptica que atraviesa su interior. Se utilizan en postes en los cuales no existan 

cambios en la dirección que debe tomar el tendido del cable de fibra óptica. En la Figura 16, 

se indica el herraje de suspensión (CNT.EP, 2014a).  
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Figura  16. Herrajes de suspensión, tipo B o de paso.   

Fuente: (CNT.EP, 2014a). 

Elaboración: (CNT.EP, 2014a). 

 

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

de fibra óptica. 

 

2.6.6.3. Herraje tipo brazo de farol. 
 

Este tipo de herrajes son muy prácticos para retirar el cable de posibles obstáculos, 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 Corporación Nacional de Telecomunicaciones (CNT 

E.P., 2017). 

 

 

Figura  17. Herraje brazo de farol.   

Fuente: (CNT E.P., 2012). 

Elaboración: (CNT E.P., 2012). 
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2.6.7. Preformado para uso exclusivo de la fibra óptica ADSS. 
 

El preformado es utilizado para sostener la fibra óptica tipo ADSS sobre el herraje de 

retención, mediante un elemento especial llamado Thimble Clevis, cuando supera vanos 

mayores a 100m. El preformado posee un diámetro interno que depende del diámetro externo 

del cable que albergará (CNT E.P., 2017), ver Figura 18.  

 

 

Figura  18. Preformado, Thimble Clevis, herraje de retención y 

cable FO.   

Fuente: (Waveoptics, n.d.). 

Elaboración: 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 retención 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). 

Elaboración: (Arpatel, 2019). 
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La Figura 19 muestra el guardacabo que consta de 2 partes, un anillo donde será sujetado el 

preformado y un tornillo el cual sujeta al brazo extensor del herraje de retención. 

 

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). Según (CNT.EP, 2014a), se debe instalar los herrajes de pozo en la pared 

lateral a 1 metro aproximadamente sobre el suelo del pozo, aquí van las mangas de 

empalme. Los cables de fibra óptica 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 plásticas. La manguera debe ser adosada a la pared del pozo usando 

grapas tipo gancho EMT (Tubería Eléctrica Metálica) con taco Fisher y tornillo (CNT.EP, 

2014a). La Figura 20 indica el kit de herraje para pozo usado comúnmente, según (CNT.EP, 

2014b) se debe dejar un kit de herraje para pozo proyectado por cada pozo usado en el 

diseño.  

 

 

Figura  20. Kit de herraje para pozo.   

Fuente: (Rodríguez, 2015). 

Elaboración: Propia. 

 

2.6.10. Porta reservas en galería de cables. 
 

Este elemento sirve para la fijación y la organización de las reservas de cables de fibra óptica, 

se ubica de tal manera que mantenga un buen estado de la fibra óptica (CNT E.P., 2017).  

 

2.6.11. Porta reservas en pozo. 
 

Este equipo mantiene fijas y organizadas las reservas de cable de fibra óptica según lo 

establece (CNT.EP, 2014b), para red Feeder o distribución en pozos. 
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2.6.12. Subida a poste para fibra óptica. 
 

La subida a poste, ver Figura 21, es una estructura de tubo galvanizado de 5 metros de 

longitud y 51 mm de diámetro, el cual da protección a posibles cortes a lo largo del cable de 

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

 

 

Figura  21. Ducto de subida a poste.   

Fuente: Propia. 

Elaboración: Propia. 

 

2.6.13. Pozos. 
 

Los pozos son estructuras instaladas bajo tierra, en las cuales se alojan tramos de red ya sea 

Feeder o distribución. Cumple con una función en específico, resguardar los cables de fibra 

óptica 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 óptica que según 

(CNT.EP, 2014b), para la red Feeder debe considerarse una reserva de 20m. cada 300m. de 

cable de fibra óptica; por otra parte, para la reserva de los cables de fibra óptica en la red de 

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

 

La comunicación entre pozos se realiza a través de ductos de PVC bajo la Norma INEN 1869 

o 2227 de 110mm. En el caso de GPON (CNT.EP, 2014b), cuando se deba incrementar 

canalización se considerará algunos criterios descritos en (CNT E.P., 2017) como: 

 

 En vías principales la normativa permite la proyección de canalización de 4 vías más 2 

triductos. 
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 Para calles secundarias se proyectará canalización de 2 vías más 2 triductos. 

 En caso de que el diseño lo amerite se debe considerar la construcción o 

implementación de cajas de revisión de metro con veinte centímetros por metro con 

veinte centímetros., donde se reposara un empalme de fibra óptica o en su defecto 

una NAP.  

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

bloques. 

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

canalización 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 canalización existente, se puede construir un pozo de mano. Aunque también 

puede ser construido con canalización nueva, cuando por situaciones ajenas se necesita 

evitar obstáculos 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 hormigón y/o ladrillo, la tapa deberá ser de hormigón o hierro fundido con el sello 

de identificación 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 comúnmente 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 óptica y paso de cables troncales o de distribución. 

Son pozos similares en forma a los pozos de 80 bloques, solamente son más pequeños 

(CNT.EP, 2015a).  

 

2.6.13.1.3. Pozo de ochenta bloques. 
 

Este tipo de pozos se usan comúnmente para la distribución de cableado de la red troncal o 

de la red de distribución, mantener resguardadas las mangas troncales y las reservas de los 
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cables de fibra óptica de las redes ya mencionadas (CNT.EP, 2015a). La Figura 22 detalla la 

constitución de un pozo de 80 bloques.  

 

 
Figura  22. Estructura pozo de 80 bloques.   

Fuente: (CNT E.P., 2015a). 

Elaboración: (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 bloques 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 óptica 

al momento de guiarla a través del pozo, exceptuando en los pozos que posean reserva de 

cable de FO o empalmes, trayectos en túneles cercanos hasta el distribuidor óptico (CNT.EP, 

2015b). 

 

2.6.14. Tapones usados en la canalización de fibra óptica. 
 

Los tapones, ver Figura 23, son elementos para el cierre hermético de ductos vacíos, para 

fijar cables que atraviesen subductos o para convertir un ducto PVC de 110 milímetros en 

subductos de 38 milímetros (Morales, 2016). Normalmente se usan tapones simples, tapones 

ciegos de 38 y 110 milímetros y tapones trifurcados (CNT E.P., 2015a).  

 

 

FILA DE BLOQUES 
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Figura  23. Tapones para pozo.   

Fuente:(Rodríguez, 2015). 

Elaboración: Propia. 

 

2.6.14.1. Tapón simple o guía de treinta y ocho milímetros para canalización de 
FO. 

 

Sirve para sellar el espacio entre el cable de fibra óptica y el monoducto de 38 milímetros 

(CNT E.P., 2015a).  

 

2.6.14.2. Tapón ciego de treinta y ocho milímetros para canalización de FO. 
 

Es usado para sellar los subductos de 38 milímetros de diámetro que están desocupados 

(CNT E.P., 2015a). 

 

2.6.14.3. Tapón trifurcado para canalización de FO. 
 

Sirve usar un ducto PVC de 110 milímetros y tener subductos de 38 milímetros dentro del 

mismo (CNT E.P., 2015c). 

 

2.6.14.4. Tapón ciego de 110 milímetros para canalización de FO. 
 

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

 

2.6.15. Identificadores para cables de FO. 
 

Son elementos que se usan para la identificación de los cables de fibra óptica aéreos y 

canalizados. Serán considerados un identificador por poste usado en el diseño y uno al 
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ingreso del pozo. Cuando se tiene reservas de cable de fibra óptica en los pozos serán 

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 óptica que debe ser empalmada con 

pigtails por un lado y un patch cord que interconecta equipos de transmisión instalados en la 

central o nodo a través del cable de fibra óptica (CNT.EP, 2012). Deben mantener el mismo 

tipo de pulido las terminaciones y tener protección contra la suciedad, golpes y demás. 

 

2.6.17. Patch cord de FO. 
 

Se utilizan para la comunicación física 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 óptica con dos conectores a los 

extremos que permite la conexión de equipos ubicados muy cerca. 

 

2.6.18. Pigtail para terminaciones de hilos de FO. 
 

Es un cable de fibra óptica con un conector en uno de sus extremos, en el otro extremo se le 

puede realizar un empalme por fusión (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 Óptica Pasiva) permiten reemplazar todos los elementos activos entre el 

proveedor de servicios y el cliente por una red de componentes ópticos pasivos 

interconectados a través de fibra óptica para encaminar el tráfico de la red. Esto reduce 

considerablemente los costos de instalación y mantenimiento (Cervantes, Pesantez, & 

Rosales, 2011).  
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2.7.2. APON. 
 

Los sistemas APON, son redes ópticas pasivas ATM. ATM es un protocolo usado en APON 

como portador, adecuándose a muchos tipos de redes como: FTTH, FTTB y de más. Según 

(Guijarro, 2005), las redes APON pueden ser punto a punto o punto a multipunto. Es 

conformada por una OLT, una ODN y una terminal óptica (ONT) además de un sistema de 

gestión de red.  

 

2.7.3. BPON. 
 

BPON son sistemas PON de banda ancha (Vásquez, 2009), son similares a las redes APON, 

pero pueden dar soporte a otros estándares de banda ancha. Incrementa la tasa de 

transmisión a 622 Mbps, según (Ruiz, 2015) que aunque BPON presenta mejores velocidades 

de trasmisión con respecto a APON tiene un elevado coste con respecto a APON. BPON hoy 

en día 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 última milla), este es conformado por la IEEE para aprovechar las 

características de la fibra óptica y aplicarlas a Ethernet. Sin embargo, EPON no transporta 

celdas ATM, sino que lo hace transmitiendo directamente tráfico nativo Ethernet.  

EPON trabaja a velocidades de Gigabit Ethernet, dado que sigue siendo tecnología Ethernet 

el máximo ancho de banda que pueden tener los usuarios depende del número de ONT que 

se encuentren conectadas a la OLT. Tomando el ejemplo de Ruíz Lovato, si un nodo óptico 

da servicio a 10 clientes, la máxima velocidad que recibiría cada usuario sería 1Gbps/10 = 

100 Mbps.  

 

2.7.5. GPON y recomendaciones. 
 

Dado que el presente trabajo se centra en el diseño de una ODN bajo GPON, se describirá 

algunas recomendaciones que usa GPON que permiten mantener la evolución que posee con 

respecto a BPON.   

 

GPON es un estándar complicado de implementar pero tiene un alcance físico considerable 

de aproximadamente 20 Km, además de tener un soporte para varias tasas de transferencia, 
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incluyendo tráfico 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 gestión, operación y mantenimiento de 

cada una de las ONU. GPON logra mayor ancho de banda que las tecnologías APON, BPON; 

permitiendo asignar dinámicamente 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 sí costos 

innecesarios al operador. Es por ello que las redes GPON ofrecen muchas ventajas con 

respecto a las otras tecnologías y es la mejor opción para redes FTTH para diseño de un 

modelo masivo (Pérez & Vareles, 2017).  

 

2.7.5.1. Recomendación ITU G.984.1. 
 

Según (ITU, 2008), Especifica  las características en general del funcionamiento de las redes 

GPON, además de los términos, definiciones, abreviaturas, y la interfaz de los elementos de 

una red GPON.  

2.7.5.2. Recomendación ITU G.984.2. 
 

Indica la capacidad que tendría la red para abastecer las tasas de transmisión para los 

servicios dados a empresas y clientes particulares, el medio físico y el método usado para la 

transmisión (Albuja & Eras, 2014).  Se describen además sistemas de redes ópticas pasivas 

simétricas y asimétricas, además de establecer las velocidades de transmisión 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 Gbps (ITU, 2003b). 

 

2.7.5.3. Recomendación ITU G.984.3. 
 

Esta recomendación es una especificación de la capa de convergencia de la transmisión para 

proporcionar servicios de banda ancha y estrecha con tasas de transmisión asimétricas. 

Proporciona el control de las velocidades de transmisión y determinar la que se acople mejor 

a las necesidades (ITU, 2003a).  

 

2.8. Arquitectura de la red ODN en base a tecnología GPON. 

 

Actualmente se considera la arquitectura de la Figura 24 como base para el diseño necesario 

para el presente trabajo, la red de distribución óptica está 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 distribución a una caja de distribución óptica 

(NAP), la cual se conecta a través de un cable drop aéreo o canalizado a la ONT o terminal 

óptica. Cada uno de sus elementos será descrito posteriormente (CNT E.P., 2017). 

 

 
Figura  24. Elementos de una ODN bajo GPON.   

Fuente: (CNT.EP, 2014b). 

Elaboración: (CNT.EP, 2014b). 

 

2.8.1. Terminal de línea óptico u OLT. 
 

La OLT es un equipo activo en la cual se ubica la central terminal y es aquí donde se realiza 

la administración del tráfico 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: 

 

 Cable patch cord de fibra óptica entre la OLT y el ODF. 

 El ODF (Optical Distribution Frame – Repartidor Óptico). 

 Cables de FO de la red troncal que se colocan en la red principal de una red GPON. 

 Splitters primarios. 

 Cables de distribución. 

 Splitters secundarios si el nivel de atenuación lo permite.  

 Cables de acometida para abonados. 

 Cajas ópticas terminales. 

 Rosetas ópticas. 
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 Patch cord de FO para unión de la roseta óptica y la ONU. 

 

La red de distribución óptica 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 transmisión 

de las señales ópticas a través de la ODN. En la Figura 25 se presenta una OLT con 16 

tarjetas de servicios y su organización de los cables de fibra óptica conectados a la misma. En 

este modelo de OLT viene de fábrica 14 tarjetas de servicios y 2 tarjetas de tráfico telefónico, 

al parecer han sido reemplazadas estas últimas por 2 tarjetas de servicios extra para 

incrementar la capacidad de clientes que abastecerá la OLT.  

 

 

Figura  25. Tarjetería de OLT.   
Fuente: (Rodriguez & Vásquez, 2017). 
Elaboración: (Rodriguez & Vásquez, 2017). 

 

Según (Rodriguez & Vásquez, 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 sería 16 tarjetas de servicios, cada una de 8 

puertos PON y cada puerto un total de 32 clientes se estima un máximo de 4.096 clientes. En 

el presente trabajo se tomará en consideración este cálculo para determinar los componentes 
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que irían instalados en la OLT para abastecer a los clientes que determine el censo que se 

verá en capítulos 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 determinará la capacidad de la OLT que será usada para el presente 

trabajo y además se escogerá un modelo específico de los 3 (Alulima & Paladines, 2014).  

2.8.2. Red de distribución óptica u ODN. 
 

La ODN es una red pasiva colocada entre el ODF y los equipos terminales u ONT, permite la 

comunicación entre estos equipos mediante el envío y recepción de señales ópticas. La 

comunicación entre estos cumplen protocolos de comunicación, codificación y multiplexación 

especificados para las redes GPON según las recomendaciones mencionadas con 

anterioridad ( ahl e & G ssing, 2000).  

 

2.8.2.1. Distribuidor óptico (ODF). 
 

El ODF es el distribuidor o repartidor general, es el punto donde ingresan los hilos de FO del 

terminal de línea óptico y permite conectar la red Feeder con los elementos de la ODN. En 

general se utilizará para la interconexión del cable de fibra óptica externo en centrales y 

nodos ( ahl e & G ssing, 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 óptica), mangas para empalmes o porta splitters y FDB (Caja de distribución Principal). 

Para la Corporación 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 geográficas 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 o manga porta splitter se selecciona un área determinada sin que ésta 
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interfiera sobre otros distritos colindantes (CNT E.P., 2017). En capítulos posteriores se 

indicará gráficamente la distribución 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 

están ubicados en puntos determinados del Distrito al cual llega la red Feeder y nace la red 

de distribución. De forma organizada los cables de fibra óptica salientes de los splitters 

pueden ser fusionados directamente a cables de fibra óptica pertenecientes a la red de 

distribución o conectados a unos puertos ubicados en el FDH para tener opción a habilitar 

hilos de fibra óptica de la red de distribución (CNT E.P., 2017).  

 

Comúnmente 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 

óptica para este caso de 12 hilos de los cuales serán usados 9 y 3 quedarán en reserva. 

Dado que se usan 9 splitters de 1:32 se tiene un total de 288 hilos resultantes del splitteo. 

Estos 288 hilos formarán la red de distribución en su defecto, para ser llevados hasta las 

cajas de distribución óptica o NAP. 

 

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

También conocidas como cajas de distribución óptica o NAP es un punto de interconexión 

entre la red de distribución y los cables drop de la red de dispersión que van hacia cada 

abonado. Las NAP pueden albergar directamente hilos de fibra óptica provenientes de 

armarios o en su defecto un splitter para la fusión de un hilo de fibra óptica 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 rígida) de 8 puertos o 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 unión de la red Feeder y la red de distribución (CNT.EP, 

2014b).  

 

2.8.2.6. Caja óptica de distribución o de distribución principal (FDB). 
 

Una caja óptica de distribución es un elemento que se utiliza al ingreso de edificios o 

urbanizaciones para unir la red troncal con la red de distribución 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 distribución. 
 

La red de distribución es la red de cables de FO que une el armario de distribución, mangas 

porta splitters o armarios de fibra óptica con las NAP y está conformada por splitters, cables 

de fibra óptica murales, aéreos, subterráneos y también están considerados los empalmes. 

Este tipo de red se suele ubicar de forma aérea o canalizada dependiendo el diseño de la 

ODN (Lapo, 2015).  

 

2.8.2.8. Red de dispersión. 
 

Son todos los cables de fibra óptica que interconectan las cajas de distribución NAP hasta la 

roseta óptica. 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 óptico terminal). 
 

La ONT, es un equipo activo de la red GPON. Se ubica dentro de la vivienda, oficina, o demás 

lugares donde se encuentra el abonado. Es el equipo encargado de la recepción de las 

señales ópticas para procesarlas y proveer los servicios contratados por el abonado, desde la 

difusión de una señal bajo el protocolo 802.11 a/b/c/n/ac (Wifi) hasta telefonía. Permiten 

además conectar módulos de almacenamiento con conexión 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 encapsulación en GPON) permite dar 

soporte a cualquier tipo de servicio (Ethernet, ATM, etc.) es un protocolo de transporte 

síncrono que posee tramas periódicas de 125 microsegundos. En (Congacha, 2015) se 

describe que este protocolo ofrece la optimización del ancho de banda y con ello la 

implementación de OAM (Operation Administration and Maintenace – Operación de 

Administración y Mantenimiento) en GPON, lo cual permite la gestión de la red de extremo a 

extremo como: monitorización de la tasa de error, alarmas y eventos, etc. 
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La transmisión en una red GPON se realiza entre la OLT y múltiples ONTs haciendo uso de la 

ODN. En esta red de fibra óptica la ODN está encargada de encaminar la señal procedente 

de la OLT a cada ONT mediante los elementos de la red Feeder, de distribución y de 

dispersión, en los equipos activos de la red se utiliza dos métodos de transmisión TDM y 

TDMA (Albuja & Eras, 2014), ver Figura 26. En esta figura se usan dos métodos para la 

comunicación entre la OLT y la ONT u ONU. 

 

 

Figura  26. Métodos de comunicación de redes GPON.   

Fuente: (Albuja & Eras, 2014; Lapo, 2015). 

Elaboración: (Albuja & Eras, 2014; Lapo, 2015). 

 

2.9.1. Transmisión de datos. 
 

TDM es usada por la OLT principalmente para la transmisión de datos a todas las ONTs. 

Dado que se envían 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 sólo con los datos que le corresponden, es ahí donde 

empieza el procesamiento de la información recibida para poder acceder a los datos dirigidos 

a ella. Dado que TDM usa slots (espacios) de tiempo para transmitir la información, la OLT 

previamente le asigna un slot de tiempo a cada ONT y esta podrá 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 envía 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 información, con ellos da a lugar una sincronización perfecta de los paquetes 

ascendentes y así la OLT es capaz de reconstruir la trama completa enviada desde la ONT 

(Binh, 2018).  
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CAPÍTULO 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 metodología a usar previo al diseño. 

 

El presente trabajo es basado en el conocimiento de las normativas tanto para planta externa 

y de canalización en todas sus versiones de la CNT E.P., para así poder realizar el diseño de 

la ODN para este trabajo con el cumplimiento de la normativa y tener finalmente una buena 

relación costo beneficio. A continuación, se detalla la metodología usada para el presente 

trabajo.  

 

Ya obtenida la aprobación del trabajo de titulación, ver Anexo A.1, y además realizada la firma 

del convenio de confidencialidad (ver Anexo A.2), la CNT E.P. procedió con la entrega de los 

archivos y documentos necesarios para iniciar el diseño, tales: documento del área delimitada 

del diseño, planos de canalización existentes, planos con la distribución de los postes de la 

ciudad de Loja, documentos de las Normativas de Diseño de Planta Externa para una red 

ODN, y documentos de las Normativas de Canalización y Construcción de Canalización, 

además, de la plantilla de presupuesto. Se procedió a obtener el plano del catastro urbano en 

el Municipio de Loja para poder realizar la sectorización y distribución ordenada a seguir para 

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

 

A continuación, se realizó el reconocimiento de la zona para constatar con la presencia de los 

elementos de canalización existentes y postes, considerando la normativa, que dispone que 

no deberán ser usados postes en los que se encuentren instalados transformadores eléctricos 

para la ubicación de NAPs. Seguido se realizó el diseño de un modelo de encuesta el cual se 

aprobó por personal de la CNT E.P. para realizar el levantamiento de la demanda en el 

sector, ver Anexo A.3. El área delimitada se dividió 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 realizó la numeración de cada lote en cada cuadra para mayor 

referencia al momento de realizar el levantamiento de la demanda. 

 

El censo se realizó 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 explicará posteriormente en el capítulo de 

diseño. Se aseguró que todos los posibles clientes dentro del área delimitada respondan a las 

preguntas del censo dado que en base a la información obtenida a través de este se realiza el 

diseño.   
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Figura  27. Seccionamiento del área de diseño delimitada para la elaboración del levantamiento de 

demanda.   

Fuente: Propia. 

Elaboración: Propia. 
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3.2. Demanda de servicios de telecomunicaciones prestados dentro del área de 

diseño: Clodoveo Jaramillo, Shushuhuayco y Turunuma. 

 

Una vez realizado el censo en el área delimitada se obtuvo que la mayor concentración de la 

demanda se ubica en el centro de la Clodoveo Jaramillo. La mayoría de la demanda es en 

servicios residenciales, posteriormente se detallará en la tabulación de los resultados del 

censo.  

 

3.2.1. Estudio inicial del censo realizado dentro del área de diseño. 
 

La aplicación del censo permitió determinar algunos datos importantes para la CNT E.P. cómo 

se mencionó anteriormente, los servicios contratados actualmente por los clientes como: 

telefonía fija, Internet y televisión satelital, así como los servicios que poseen los clientes de 

otros proveedores de servicios de telecomunicaciones. Además, se obtuvo los precios 

aproximados que pagan por tales servicios, así también se obtuvo información del predio la 

que sirvió para conocer la existencia de edificaciones, si el predio tiene finalidades agrícolas, 

si se encuentra en construcción o proyectada una vivienda o negocio, o simplemente es un 

lote baldío.  

 

Anteriormente se mencionó la numeración de los lotes, la cual permitió dar seguimiento 

preciso en caso se requiera volver a obtener información del cliente. Se obtuvo información 

relevante como el número de medidor eléctrico mediante el Sistema de Información 

Geográfica-SIG, a través de la herramienta de la EERSSA (EERSSA, 2019) para obtener la 

ubicación georreferenciada del usuario. Se tiene información adicional del cliente como el 

nombre, en caso de no encontrarse en el domicilio al momento de ser censado, se podría 

localizar con el nombre del mismo a su número de contacto para poder realizar la encuesta 

vía telefónica; así también recabar información acerca de los inquilinos de la misma propiedad 

para volver físicamente al inmueble y recopilar la información del resto de clientes o posibles 

clientes. Finalmente se llegó a realizar el censo a 1423 inmuebles tanto residenciales como 

comerciales. 

 

3.2.2. Abonados existentes o actuales. 
 

Para los abonados existentes se consideró 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 tabulación en lo referente únicamente al 
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servicio de telefonía existente, la Figura 28 representa la misma información a nivel 

porcentual. Este gráfico ayudará a entender la cantidad de abonados existente y con ello 

tomar en consideración esta información para el diseño final de la ODN. 

 

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

Fuente: Propia. 

Elaboración: Propia. 

Figura  28. Abonados actuales del servicio de telefonía fija en el área delimitada.   

Fuente: Propia. 

Elaboración: Propia. 

 

En la Tabla 3 y Figura 28 se detalla el número de clientes existentes por operador, se observa 

que la mayoría de clientes pertenecen a la CNT E.P. con un 71% aproximadamente. Según 

algunos de los encuestados, mantenían la línea telefónica de la CNT E.P. por más de 10 años 

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 más de 1/4 del censo 

realizado para únicamente el servicio de telefonía fija, la mayoría de este grupo supo expresar 

el descontento y malas experiencias que tuvieron con otras operadoras. Además, se observa 

No se puede mostrar debido a un convenio de confidencialidad 

con la CNT E.P. 

No se puede mostrar debido a un convenio de 

confidencialidad con la CNT E.P. 
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que cerca de 361 clientes no poseen servicio de telefonía 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 telefonía fija. Finalmente 

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

 

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

únicamente contratado de Internet por operadora. 

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

Fuente: Propia. 

Elaboración: Propia. 

 

Figura  29. Abonados actuales del servicio único contratado de Internet en el 

área delimitada.   

Fuente: Propia. 

Elaboración: Propia. 

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

E.P. 

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

E.P. 
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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 verá posteriormente algunos estarían de acuerdo con hacer uso del servicio de 

Internet mediante fibra óptica 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 mayoría de los usuarios de estas empresas no dijeron tener algún 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 único en la zona. 

Esto podría deberse a muchos factores que están a criterio y preferencia de cada usuario. Sin 

embargo, la CNT E.P. representa el 1% de la demanda de Internet del sector posicionándolo 

como el menos escogido para el contrato único de Internet de la CNT E.P. Esto es debido a 

que la mayoría de personas no conocen que la CNT E.P. presta actualmente el servicio único 

de Internet sin línea telefónica. Del área de diseño 261 inmuebles encuestados son un grupo 

del cual no poseen servicio único de Internet en su domicilio o 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 

que protagoniza en sus paquetes de servicio una mayor tasa de trasferencia de descarga de 

10 Mbps en su paquete básico con respecto a 5 Mbps que el resto de empresas comúnmente 

ofrece en su paquete de Internet inicial (TVCABLE - SETEL S.A., 2019), según 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 único 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 único por operadora de TV de pago.  

Fuente: Propia. 

Elaboración: Propia. 

 

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

 

Actualmente el sector censado presenta nuevamente la misma posición de la empresa 

TVCABLE, colocada como la empresa con mayor acogida representando el 54% del mercado 

en el sector, que poseen un único servicio en este caso de TV de pago. Al momento de 

realizar el censo se constató esto cuando por preferencia de los usuarios mantenían un 

servicio con esta empresa, dadas las prestaciones que decían tener con dicho servicio en 

comparación 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 único de TV 

de pago del sector. Finalmente, CNT E.P. representa del 3% cubierto de la demanda de TV 

de pago como servicio único contratado de la empresa existente en el sector.  

 

No se puede mostrar debido a un convenio de confidencialidad 

con la CNT E.P. 

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

E.P. 
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Para finalizar la Tabla 6 detalla los servicios contratados por las personas en el área 

delimitada en base a los paquetes promocionales que incluyen descuento que ofrece la 

Corporación 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. 

Fuente: Propia. 

Elaboración: Propia. 

 

En la tabla anterior se representa la cantidad de abonados que tiene cada una de las 

distintas empresas presentes en el área 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.  

 

Figura  31. Abonados actuales por empresa para servicios en Duo o Triple 

pack (Telefonía, Internet y Televisión Satelital) en el área delimitada.   

Fuente: Propia. 

Elaboración: Propia. 

 

No se puede mostrar debido a un convenio de confidencialidad con la 

CNT E.P. 

No se puede mostrar debido a un convenio de confidencialidad con la CNT E.P. 
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En la figura anterior se observa que del total de los abonados existentes con servicios Duo o 

Triple Pack (dos o más servicios contratados en la misma operadora) la CNT E.P. abarca el 

74% del total, posicionándola como la empresa con mayor acogida al momento de contratar 2 

o más servicios de la misma empresa. Sin embargo, la empresa TVCABLE abarca casi 1/4 de 

los abonados existentes con 2 o más servicios contratados en la misma en comparación con 

las otras empresas que únicamente ofrecen un solo servicio a los abonados del área de 

censo teniendo en conjunto el 0% de este análisis. 

 

3.2.3. Demanda proyectada. 
 
Luego de definir los abonados existentes, se procedió con la identificación de la demanda 

proyectada. La demanda proyectada hace referencia a todos aquellos clientes o abonados 

que al momento del censo expresaron deseos de contratar y/o migrar a los servicios 

resultantes de la implementación de la red de fibra óptica diseñada para la CNT E.P. Es aquí 

donde se incluyen abonados de otras empresas que desean cambiar de proveedor de 

servicios, así como el grupo de personas para cada servicio que no poseía un servicio en 

específico, pero remarcaron su deseo por contratar uno o varios servicios de 

telecomunicaciones que proveería la CNT E.P. con la red diseñada. 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 ofrecería en base a la implementación de la fibra óptica en el sector. La demanda 

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

 
Tabla 7. Demanda potencial o proyectada.  

Fuente: Propia. 

Elaboración: Propia. 

 

No se puede mostrar debido a un convenio de confidencialidad con la CNT E.P. 
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Figura  32. Abonados existentes del servicio de TV de pago en el área delimitada.  
Fuente: Propia. 
Elaboración: Propia. 

 

Cabe recalcar que al momento del censo se encontraron lotes vacíos, así como edificios en 

construcción, para ello se contactó a la mayoría de los propietarios para poder realizar la 

proyección 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 más 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 estimación de la demanda a futuro. 
 

La población se encuentra en constante crecimiento y con ello la adquisición de servicios de 

telecomunicaciones. Dado el costo y el tamaño del proyecto, bajo los requerimientos de la 

CNT E.P. se proyectó que la vida útil de la red sea más de 10 años. Según (INEC, 2010), la 

tasa de crecimiento de la población de la ciudad de Loja es de 1.1%, en base a esta 

información se puede realizar el cálculo del crecimiento de la demanda poblacional que 

ayudará a proyectar una demanda futura para la ODN y dimensionar a esta en el diseño de la 

misma. La siguiente ecuación permite encontrar la demanda futura en base al crecimiento 

poblacional: 

No se puede mostrar debido a un convenio de confidencialidad 

con la CNT E.P. 
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( 5 ) 

 

Dónde:  

     es la demanda potencial o futura en el tiempo. 

   es la demanda actual o existente. 

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

  es el tiempo estimado del diseño de la ODN. 

 

Según los datos presentados en el censo se tiene: 

 

              
( 5 ) 

                    

                   

 

El resultado propone un crecimiento, para el periodo de tiempo de 10 años de 11.59% de la 

demanda proyectada actual, lo cual supone un incremento para cada uno de los servicios de 

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

 

Tabla 8. Proyección de demanda para el tiempo de 10 años.  

Fuente: Propia. 

Elaboración: Propia. 

 

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

años tomados en consideración, los cuales serán proyectados en el diseño.  

  

No se puede mostrar debido a un convenio de confidencialidad con la CNT E.P. 
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CAPÍTULO 4:  

DISEÑO DE INGENIERÍA 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 diseño de ingeniería de la ODN se procedió con la obtención de la documentación 

necesaria, entre las cuales se usó: 

 

 “Normas de Construcción de Planta Externa con Fibra Óptica ODN,” Versión 1, 2017. 

 “Normativa Técnica De Diseño De Planta Externa Con Fibra Óptica, 2014. 

 “Normas de Diseño, Construcción y Fiscalización de la ODN,” Versión 1, 2012. 

 “Normativa de Diseño y Construcción de Redes FTTH en Urbanizaciones y Edificios,” 

2014. 

 “Construcción de Canalización de Telecomunicaciones,” Versión 1, 2012. 

 “Instructivo para el Diseño de Canalización Interna para el Tendido de Redes de 
distribución GPON FTTH en Edificios y Urbanizaciones”, 2015. 

 

Estas normas especifican las características y recomendaciones que se toman en cuenta al 

momento de diseñar una red ODN con tecnologías GPON, que determina la CNT E.P. Las 

cuales las recomendaciones para el diseño de canalización y diseño de planta externa, así 

también lo correspondiente a la obra civil que se proyectará. Luego de realizar la revisión de 

las normas anteriores se procedió a hacer uso de (CNT E.P., 2015c); para el uso correcto de 

la planificación y distribución del diseño en el software AutoCAD en su versión 2019 

(AUTODESK, 2019). 

 

4.1. Arquitectura generalizada de una ODN en base a tecnología 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 distribución y la red de dispersión. Esta 

conectará el equipo OLT ubicado en la central o nodo de CNT con el equipo óptico terminal u 

ONT. La arquitectura de la Figura 33 es usada comúnmente para el diseño 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). 

Elaboración: 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 más de 

1.244 Gbps. 

 

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

 

La CNT E.P. tiene algunos modelos preestablecidos dependiendo de las características y 

finalidades del diseño. Por lo que entre todos los diseños pueden variar aspectos como el tipo 

de fibra óptica utilizada, el nivel de splitteo a usar y la posición de este, las pérdidas por 

atenuación, la infraestructura de las cajas ópticas, 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 comúnmente va ubicado dentro de la manga troncal para la 

distribución de los cables de la red de distribución, mientras que el SS suelen ser ubicados 

dentro de las NAPs de donde salen los cables de la red de dispersión. A continuación, se 

detalla el modelo que la CNT E.P posee en la normativa el cual se usará en este trabajo de 

titulación: Modelo Masivo con Plataforma OLT Outdoor con Manga Porta Splitter, con dos 

Niveles de Splitter (División Óptica Total 1:64), para el diseño del sector Clodoveo Jaramillo, 

Shushuhuayco y Turunuma al noroccidente de la ciudad de Loja. Este consiste en un 

Terminal de Línea Óptico (OLT) de tipo mini OLT ubicado estratégicamente. Este será 

interconectado por una red Óptica (ODN) a un receptor óptico, denominado Terminal de Red 

Óptico (ONT).  
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A continuación en la Figura 34, se presenta el modelo usado para el diseño de la ODN 

realizado (CNT E.P., 2017), el cual se verá reflejado posteriormente en la descripción del 

balance óptico. 

 

 

Figura  34. Modelos masivos/casas con plataforma Outdoor a usar en el diseño de la ODN.  

Fuente: (CNT.EP, 2014b; CNT E.P., 2017). 

Elaboración: Propia. 

 

4.2. Argumentos contemplados en el diseño de la ODN. 

 

Previo a realizar el planteamiento de la ODN se tuvo en cuenta algunos parámetros, los 

cuales son indispensables para poder cumplir con todos los requerimientos de la demanda, 

así como el cumplimiento de las normativas de CNT E.P. Entre las más importantes se tiene: 

 

 Primero, se tomó un plano georreferenciado del sector al que se le realizará el diseño 

de la ODN, este incluye la postería existente, lo que permitirá seleccionar las mejores 

rutas que seguirán los cables de fibra óptica. El plano georreferenciado permitirá 

obtener distancias reales de los elementos del mismo. 

 En vista de que es muy complicado conseguir que la planimetría posea la información 

mínima necesaria, se tuvo que realizar un levantamiento de datos de los pozos, postes 

y demás elementos necesarios que intervendrán en el diseño de la ODN.  

 La normativa de la CNT E.P. recalca que el cable Feeder debe ser siempre 

canalizado, por tal motivo se procedió a solicitar planos de canalización existentes. 

Esto permitirá previsualizar el camino que recorrería la red Feeder y la mejor posición 

de la OLT, o en este caso mini OLT.  

 Se consideró evitar que los cables aéreos realicen cruces en las calles que posean 

alto tráfico vehicular como avenidas. Esto con el fin de evitar posibles accidentes que 

registren daños y pérdidas en el servicio a los abonados conectados al tramo 

afectado.  
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 Se consideró verificar mediante un GPS la posición correcta de los elementos 

ubicados en los planos; esto con el afán 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 diseño de la ODN.  

 Se realizó el diseño en base al orden establecido en la normativa de la CNT E.P., el 

cual menciona el siguiente orden: diseño de la red de dispersión (cable drop), diseño 

de la red de distribución (cable aéreo y/o canalizado), diseño de la red troncal o 

Feeder (cable canalizado), diseño de la obra civil o canalización, realización del 

diagrama esquemático de la ODN (similar a la Figura 33) y finalmente el balance 

óptico. 

 Se usó la información de la demanda comercial para diseñar la ODN. 

 

4.3. Diseño de la Red de Distribución Óptica (Optical Distribution Network). 

 

4.3.1. Planteamiento de la Red de dispersión. 
 

La red de dispersión se define como el área de influencia que tiene una caja de distribución 

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

Diseño de Planta Externa de Fibra Óptica establece consideraciones generales para el diseño 

de la red de dispersión definidas a continuación: 

 

 Ubicar la demanda total en la planimetría catastral georreferenciado en los predios 

correspondientes para formar las áreas 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 dispersión no deben sobrepasar los 300 m. entre la NAP y la 

ONT.  

 En el plano georreferenciado se dibuja los perímetros de las áreas de dispersión 

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

 

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

proyectarán seis para el uso de la demanda total dentro del área de influencia de la NAP y 

dos en reserva para ser usados en el futuro. Se tuvo en consideración que los cables de la 
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red de dispersión serán instalados conforme los abonados soliciten servicios de 

telecomunicaciones en base a fibra óptica de la CNT E.P. Por tanto, las longitudes de estos, 

así como elementos de la red de dispersión como rosetas ópticas, pigtail, conectores en los 

mismos o fusiones no se tomarán en consideración para el cálculo del presupuesto óptico ni 

presupuesto referencial. No son considerados porque no se dispone de la información de las 

longitudes de los cables drop entre las NAPs y las ONT. Además, la empresa realiza pruebas 

reflectometrías y de potencia en las NAP cuando no existen abonados con uno o más 

servicios activos. 

 

Al momento de realizar la planimetría de la red de dispersión se identificó la simbología 

utilizada en (CNT E.P., 2015c), para ingresarlos en el software AutoCAD en bloques con la 

simbología de la CNT E.P. Para ingresar cada elemento de la demanda total, postes y demás 

se debe llenar la información requerida en cada bloque que la simbología determina. Puesto 

que la demanda total supera más de los 1000 bloques a llenar dentro del software se procedió 

a realizar un script que será importado en AutoCAD que rellenará la información asignada al 

bloque de la simbología correspondiente. Es importante para realizar el script tener la posición 

georreferenciada lo más exacta posible de cada abonado, sin ello no servirán los bloques 

importados en la planimetría por el script, la forma cómo se realizó 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 área 

de dispersión respectiva al 80% de ocupación de la capacidad de la NAP. Presenta los 

abonados existentes en color verde y demanda proyectada en color azul en un sector del área 

de diseño, además en color rojo las áreas de dispersión de cada NAP, las NAP son los 

elementos azules ubicados sobre los postes de color negro. Una vez dibujadas las zonas de 

dispersión se procede con la agrupación de estas para formar los distritos, para este caso son 

seis distritos en color verde con una línea gruesa de trazo y punto, para el límite del distrito 

según la normativa usada de la CNT E.P., que posteriormente serán usados en la red de 

distribución. Un resumen de la red de dispersión de cada uno de los 6 distritos de la ODN se 

presentan en el ANEXO D.  
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Figura  35. Ejemplo de áreas de dispersión las NAP en AutoCAD.  

Fuente: Propia. 

Elaboración: Propia. 

 

Al dibujar la planimetría no se toma en consideración el diseño y distribución de los cables 

Drop hacia cada predio correspondiente puesto que esto se realizará de acuerdo con el 

pedido del usuario o al migrar a los abonados de la red de cobre a fibra óptica de la CNT E.P.  

En el diseño de la red de dispersión se tuvo un total de 247 zonas de dispersión a las que 

corresponderían 247 NAPs en teoría. 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 diseño existen tres 

urbanizaciones y para ellas existe un diseño completamente distinto al de este trabajo. Es por 

lo que se procedió a dejar la reserva de hilos de fibra óptica necesaria para abastecer a cada 

urbanización en mangas de fusión dentro del distrito, así como el acceso a pozos existentes 

en caso de haberlos o a la proyección de estos como es en el caso actual.  

 

 

 

 

 

 

Abonados existentes. 

Demanda proyectada. 

Área de dispersión. 

Límite de distrito. 
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4.3.2. Planteamiento de la Red de distribución. 
 

La red de distribución es el segmento conformado por cables de fibra óptica 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 determinó en la planimetría un total de seis distritos, se 

ubicó estratégicamente una manga porta splitter por cada uno de los distritos. De las mangas 

salen los cables de distribución con capacidades acordes a las necesidades y requerimientos 

del distrito en cuestión. En cada uno de los distritos se consideró usar mangas porta splitter 

con una capacidad de 288 fusiones y nueve splitters como mínimo, ver Figura 36. Estas 

mangas en particular poseen la forma tipo domo con una disposición de las bandejas, con 

soporte para 12 fusiones cada una en forma vertical, dando un total teórico de alrededor de 

24 bandejas.  

 

 

Figura  36. Manga de 288 fusiones.  

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

Elaboración: Propia. 

 

Bajo las normativas de la CNT E.P. mencionadas anteriormente, para cada una de las 

mangas se consideró 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 distribución. Además de las reservas necesarias para poder realizar trabajos de 

empalme y demás, de acuerdo con las normativas, se deja 15 metros extra por punta de 

cable y 30 metros adicionales en cables a ser sangrados para derivación. Para el diseño de la 



65 
 

red de distribución de cada distrito se tomó en consideración 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 óptica y cable del tipo ADSS 

G.652D. Estos cables cruzarán una ruta determinada en el diseño para alimentar cada una de 

las NAPs, en las cuales se aloja un solo hilo de fibra óptica 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 distribución. Adicionalmente 

se consideró la herrajería necesaria para la correcta sujeción del tendido aéreo, desde 

herrajes terminales, preformados, postes proyectados, cruces americanos para fibra óptica y 

demás elementos.  

 

 

Figura  37. Ejemplo de ruta de cables de distribución.  

Fuente: Propia. 

Elaboración: Propia. 

 

Las Figuras de la 38 a la 42, representan diagramas básicos de la red de distribución de cada 

uno de los Distritos. Los diagramas técnicos de la red de distribución de cada uno de los 

distritos se indican en el ANEXO E1 al ANEXO E6. 
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Figura  38. Diagrama de la red de distribución del Distrito 01.  

Fuente: Propia. 

Elaboración: 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 distribución y uno queda como reserva. Para este 

distrito se proyectaron tres cables de distribución para alimentar las NAPs del mismo. La ruta 

que siguen los cables se ven en el ANEXO F.1, y sus capacidades van desde los 12, 24 y 48 

hilos. 

 

 

Figura  39. Diagrama de la red de distribución del Distrito 02.  

Fuente: Propia. 

Elaboración: 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 distribución y uno queda como reserva. Para este 

distrito se proyectaron dos cables de distribución para alimentar las NAPs del mismo. La ruta 

que 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 distribución del Distrito 03.  

Fuente: Propia. 

Elaboración: Propia. 

 

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 distribución y uno queda como reserva. Para este 

distrito se proyectaron dos cables de distribución para alimentar las NAPs del mismo. La ruta 

que siguen los cables se ven en el ANEXO F.3, y sus capacidades son de 24 y 48 hilos 

respectivamente. 

 

 

Figura  41. Diagrama de la red de distribución del Distrito 04 y 05.  

Fuente: Propia. 

Elaboración: Propia. 

 

Por otro lado, para el distrito 04 y 05 se siguió el esquema de la Figura 41, en donde se usó la 

manga MT03 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 distribución y uno queda como reserva. 

Para este distrito se proyectaron dos cables de distribución 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 

y 48 hilos respectivamente.  
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Por otra parte, el distrito 05 es alimentado gracias al cable de distribución de la manga MT04 

en la cual se ubican seis splitters de 1:8 de estos cinco son operativos para la red y uno 

queda en reserva. Se usó un cable de distribución para este distrito, aprovechando una única 

ruta determinada en el diseño. La capacidad del cable proyectado es de 48 hilos y la ruta que 

sigue se evidencia en el ANEXO F.5.  

 

 

Figura  42. Diagrama de la red de distribución del Distrito 06.  

Fuente: Propia. 

Elaboración: Propia. 

 

Finalmente, para el distrito 06 se tuvo un total de siete splitters de 1:8 en la manga troncal 

MT05 de los cuales seis son usados para empalmar sus salidas con los cables de distribución 

y uno queda como reserva. Para este distrito se proyectaron dos cables de distribución para 

alimentar las NAPs del mismo, ambos de 48 hilos. La planimetría de los seis distritos de la red 

de distribución 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 diseño de la red de distribución se procedió a determinar la mejor 

posición de la mini OLT dentro de la zona de diseño, la cual fue ubicada en la esquina de la 

Iglesia de la Clodoveo Jaramillo como indica la planimetría.  

 

La red Feeder se realizó tomando en consideración el número 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 diseño. Para el primer 

cable troncal se consideró desde la mini OLT un cable dirigido al distrito 01 con una 
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capacidad de 12 hilos de los cuales se usarán siete para alimentar los siete splitters de la 

manga MT01 de los cuales seis son destinados para el uso directo de los cables de la red de 

distribución quedando el splitter siete en reserva, además quedan cinco hilos en reserva. Por 

otra parte, el Feeder 02 se encargará de alimentar a los distritos restantes con sus 

respectivas mangas troncales de la MT01 a la MT05. La capacidad del segundo cable troncal 

proveniente de la mini OLT será de 48 hilos de los cuales se usarán 33, el resto de hilos 

quedarán en reserva. La Figura 43 representa un esquema general de la distribución de los 

dos cables Feeder proyectados, en el ANEXO G se indica el diagrama técnico de la red 

Feeder.  

 

 

Figura  43. Red Feeder del área de diseño en AutoCAD.  

Fuente: Propia. 

Elaboración: Propia. 

 

En la figura anterior se observa un esquema de la distribución de los cables de la red Feeder 

proyectada, para el cual existe únicamente una derivación en la red troncal específicamente 

en el cable FT_02 para alimentar la manga troncal MT04. En el ANEXO H se presenta la 

planimetría completa de los cables Feeder. 

 

Se tuvo en consideración algunos aspectos al momento del diseño de la red Feeder 

impartidos por la normativa de la CNT E.P. como:  

 

 El tendido de la red Feeder debe ser completamente canalizada y en lo posible 

proyectarse en la canalización existente.  

 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 diseño actual se utilizó cables 

de menor capacidad entre 12 y 48 hilos. 
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 Cada cable de la red Feeder deberá ser empalmado dentro de las mangas troncales 

correspondientes en cada distrito. 

 La normativa recomienda que para derivaciones de cable troncal se usarán cables de 

FO de menor capacidad de 12, 48, 72 y 96 hilos bajo la norma ITU G.652D. 

 

Uno de los parámetros más importantes de realizar el diseño de una ODN es el 

costo/beneficio, el cual se detallará en el siguiente capítulo, debido a esto el diseño de la red 

Feeder tomó en consideración utilizar la máxima capacidad de los recursos, la cual es de 288 

hilos en las mangas troncales o porta splitters. Es decir, se realizó el diseño con el afán de 

que 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 Canalización. 
 

La infraestructura de obra civil, son todos los elementos diseñados para dar soporte a la ODN, 

sirve en general para el alojamiento y protección de los cables de la red de 

telecomunicaciones en base a fibra óptica. La normativa de la CNT E.P. determina la 

existencia de dos elementos: la canalización o conjunto de ductos y los pozos de revisión o 

cámaras (CNT E.P., 2015a). 

 

Una vez realizado el diseño de la red Feeder se procedió con el diseño de canalización para 

lo cual se tuvo en consideración lo siguiente: 

 

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

canalización existente en el área de diseño. 

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

proyección de nueva canalización en caso de ser necesaria. 

 Si existiera la necesidad se proyectará pozos de revisión en tramos de canalización 

existente, para lo cual se deberá tomar los cuidados respectivos para no malograr los 

cables que atraviesan el tramo.  

 

Al momento de haber recibido la documentación necesaria, además de la planimetría, se 

procedió a confirmar la ubicación de los pozos de revisión. Esto para que, al momento de 

realizar el diseño, la ubicación de los pozos sobre la planimetría en AutoCAD sea 

completamente georreferenciada y se encuentre más acorde con la realidad. Se realizó la 



71 
 

verificación mediante la visita física en el área de diseño para constatar mediante GPS la 

posición real de cada pozo y comparar con la planimetría compartida por la CNT E.P. para 

minimizar fallas en el diseño; y en caso de ser posible la verificación de la ductería ocupada 

en cada pozo de revisión de redes de telecomunicaciones antiguas. Esto para poder 

dimensionar el uso de la canalización existente para el resguardo de la red Feeder. 

 

Para el diseño se identificó las rutas de los cables Feeder y las derivaciones existentes de 

estos. Para la canalización en vías principales se tomó en tramos máximo de 100 m. de 

canalización de cuatro vías más dos triductos en caso de ser necesario, ver Figura 44a. 

Aunque para el presente trabajo se realizó la proyección de canalización en vías secundarias, 

para lo cual la Normativa de Canalización de la CNT E.P. en (CNT E.P., 2015a) determina 

que debe ser de dos vías mínimo con dos triductos, ver Figura 44b. Para el caso de la 

conexión de la base de la mini OLT con el pozo más cercano, se diseñó la canalización de 

cuatro vías más dos triductos. Para ambos casos se debe tener pozos de revisión de 48 

bloques, solo en el ingreso a armarios FDH o ubicación de mangas troncales se considera 

pozos de 80 bloques.  

 

 

Figura  44. Canalización de cuatro y dos vías con dos triductos.  

Fuente: Propia. 

Elaboración: Propia. 

 

También se proyectó la herrajería correspondiente en cada pozo de revisión 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 óptica. La proyección de los tapones, 

mencionados en el Capítulo II, se determinó por la cantidad de cables de fibra óptica que 

cruzan o culminan dentro de cada pozo de revisión. Adicionalmente se consideró la 

proyección de herrajes porta reservas únicamente en pozos de revisión en donde existan 

mangas troncales y reservas, para el caso de la red Feeder y distribución es un herraje porta 

reservas por cada red en pozos donde se requieran. En el diseño realizado la canalización 
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termina en los postes, para ello se proyectó el uso de dos mangueras de polietileno o PVC de 

2” o 50.8 mm. que van desde el pozo más cercano hasta la base del poste. La Figura 45, 

indica un ejemplo del diseño de la canalización existente y la proyección de esta, que, en 

casos específicos se incorpora pozos de revisión sobre tramos existentes. 

 

 

Figura  45. Ejemplo de canalización del área de diseño en AutoCAD.  

Fuente: Propia. 

Elaboración: Propia. 

 

El resumen del diseño de la red de canalización, la planimetría completa se encuentra en el 

ANEXO I. 

 

4.3.5. Esquemas para el presupuesto óptico de la Red de Distribución 
Óptica (ODN). 

 

Un diagrama esquemático para el presupuesto óptico de la ODN se considera para este 

trabajo, como la ilustración gráfica de cada sección entre la mini OLT y la ONT más lejana de 

cada uno de los distritos. Estos servirán para posteriormente realizar el balance o 

presupuesto óptico de cada sección y tener mayor certeza del funcionamiento del diseño de la 

ODN. El ANEXO J indica los esquemas del trayecto desde la mini OLT hasta la ONT como ya 

se mencionó.  
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4.3.6. Balance Óptico de la ODN. 
 

El balance óptico ayuda a concluir si efectivamente los equipos activos de una red GPON 

pueden comunicarse entre sí, mediante la detección y el soporte de la señal que se propaga 

en el tramo que une los dos equipos (Lapo, 2015). Esto con el afán de evitar daños en los 

equipos, cuidando el cumplimiento de que la potencia de la señal que emite y recibe cada 

equipo se mantenga dentro de los umbrales máximos y mínimos de potencia óptica de la OLT 

y la ONT. 

 

4.3.6.1. Consideraciones generales. 
 

Es necesario tener en consideración que comúnmente los equipos activos tanto OLT como 

ONT poseen umbrales de potencia que deben ser homologados por la CNT E.P. para su 

puesta en operación. Para el cálculo del balance óptico también se considerará hacer uso de 

la mínima potencia de transmisión, dado que el balance óptico debería cumplir con los 

umbrales de los equipos a pesar de las pérdidas generadas en los elementos pasivos de la 

ODN. Es así como en la Tabla 9 se indica los umbrales de potencia que generalmente poseen 

los equipos activos.  

 

Tabla 9. Margen de potencias ópticas del Terminal de Línea Óptico y ONU.  

Descripción Terminal de 
Línea Óptico 

Terminal de 
Red óptico 

Potencia mínima de transmisión 1.5 dBm 0.5 dBm 

Potencia máxima de transmisión 5 dBm 5 dBm 

Potencia mínima de recepción -28 dBm -27 dBm 

Potencia máxima de recepción -8 dBm -8 dBm 

Fuente: (ALEASHOP, 2017). 

Elaboración: Propia. 

 

Mediante la ayuda de la ecuación 6 se procederá, posteriormente, con el cálculo del balance 

óptico, claro, una vez se determine el presupuesto óptico de los elementos pasivos de la red 

diseñada:  

           
( 6 ) 

 

Dónde: 

    : Potencia recibida (dBm). 

    : Potencia máxima de emisión del transmisor óptico. 

      Pérdidas totales por atenuación en la ODN. 
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El cálculo del balance óptico se lo realiza para cada una de las ONT más lejanas de cada 

manga troncal desde la mini OLT. La información de la Tabla 10, indica los valores de 

atenuaciones presentes en los diferentes elementos pasivos de una red GPON según la CNT 

E.P. en (CNT E.P., 2017) para el modelo usado en el diseño 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 Óptica Cantidad Pérdida de elemento 
típica (dB) 

Total, Pérdida 
(dB) 

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

Empalmes de Fusión ITU 751= 0,1 
dB promedio 

5 0,10 0,50 

Conector Mecánico Armado en 
Campo 

1 0,60 0,60 

Splitters 1x8 2 9,75 19,50 

Fibra- Longitudes de 
Onda 

1310nm 6,800 0,35 2,38 

TOTAL (dB)     24,98 
Fuente: (CNT E.P., 2017). 

Elaboración: Propia. 

 

4.3.6.2. Cálculo del balance óptico. 
 

Para comprobar que teóricamente el funcionamiento de la red es factible, se procede a 

realizar el cálculo del balance óptico haciendo uso del modelo masivo determinado como 

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

 

A continuación, se procede con el cálculo del valor de atenuación total. Para ello se utilizará la 

información de los diagramas esquemáticos de la ODN del ANEXO J. La distancia se 

determina sumando los tramos de cable y reservas entre la mini OLT y la NAP más lejana de 

cada distrito. Es decir, la distancia total del cable Feeder más la distancia de los cables de 

distribución dirigidos la NAP más lejana.  En las Tablas 11 y 12 se especifica el cálculo de 

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

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

Elaboración: 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 más lejana de la manga MT01. El usuario 

más lejano se ubica al final del cable de distribución FD_02 como se ve en el ANEXO I. Dada 

la información de la Tabla 11 y la ecuación 6 para el cálculo del balance óptico se tiene: 

 

           
 ( 6 ) 

                      

               

 

La potencia que recibiría la NAP, que es el punto máximo del diseño para la medición de 

potencias, dado que no se toman en cuenta las longitudes de los cables drop y 

considerando la potencia de transmisión más baja de la mini OLT para el peor de los casos, 

resulta ser de -19.7 dBm la cual se encontraría dentro del margen de la potencia mínima de -

25 dBm que la CNT E.P. contempla para la red ODN. 

 

No se puede mostrar debido a un convenio de confidencialidad con la CNT E.P. 
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Tabla 12. Pérdidas presentes en la ODN, Feeder 02 para los Distritos 02 al 05.  

Fuente: Propia. 

Elaboración: 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 más lejana de cada distrito. El usuario más 

lejano se ubica al final del cable de distribución FD_01 del distrito 06 como se ve en el 

ANEXO J. Dada la información de la Tabla 12 y la ecuación 6 para el cálculo del balance 

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

 

           
 ( 6 ) 

                      

               

 

La potencia que recibiría la NAP más lejana del distrito 06, que es el punto máximo del 

diseño para la medición de potencia, dado que no se toman en cuenta las longitudes de los 

cables drop y considerando la potencia de transmisión más baja de la mini OLT para el peor 

de los casos de 1.5 dBm, resulta ser de -21.78 dBm la cual se encontraría dentro de la 

potencia mínima de -25 dBm que la CNT E.P. contempla para la red ODN. 

 

  

No se puede mostrar debido a un convenio de confidencialidad con la CNT E.P. 
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CAPÍTULO 5:  

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

 

5.1.1. Introducción. 
 

El diseño fue realizado tomando en consideración el objetivo general de este trabajo, lo que 

implica el diseño mismo desde la OLT hasta la ONT, la ODN es toda la red pasiva que une la 

OLT hasta el punto de conexión con la ONT. Para realizar el análisis financiero se procedió a 

determinar el costo total mediante los rubros de todos los materiales, herramientas, mano de 

obra y demás elementos que estén presentes dentro del diseño realizado. Para la CNT E.P. 

estos costos son abarcados mediante la inversión por parte de la empresa, la cual espera 

obtener un retorno de la inversión mediante el cobro a los abonados o clientes, que tengan o 

requieran a futuro servicios con la misma. 

 

Para iniciar el análisis financiero se parte de la obtención del coste total que se encuentra 

dentro del diseño. Posteriormente se recopilará los precios actuales que la CNT E.P. posee 

de los diferentes servicios de telecomunicaciones que presta la misma, dado que la inversión 

que realizaría debe tener un retorno para cubrir además con gastos operativos y de 

mantenimiento de la red. Estos valores permiten realizar un análisis financiero para 

determinar y analizar la viabilidad que tendría la posible implementación del proyecto. Para 

ello se realizará el cálculo del valor actual neto (VAN) y el cálculo de la tasa de interés de 

retorno (TIR). 

 

5.1.2. Determinación del costo total de inversión del proyecto. 
 

El costo total engloba los costos de la obra civil, herrajería tanto de la red troncal como de 

distribución, así como los costos de la canalización, cables de fibra óptica, mano de obra y 

demás elementos presentes en el diseño. Para ello se toma en consideración los volúmenes 

de obra que la CNT E.P. otorga, los cuales incluyen los análisis 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 dispersión no se considera el suministro y tendido de cable de fibra óptica de 

dispersión que conecta la NAP con la ONT de cada abonado, ni las ONTs. Dado que se 

realizó el diseño de la ODN, este solo llega hasta las NAPs ubicadas en cada poste. Es por lo 

que cualquier coste relacionado con la red de dispersión no se toma en consideración debido 
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a que no se conoce el gasto total de cada tramo de cable drop que sería instalado hacia cada 

abonado.  

Por otra parte, en la red de distribución y troncal se toman en cuenta los costos que 

intervienen en el tendido de los cables de fibra óptica, herrajería necesaria, etiquetas, cajas 

ópticas de distribución aéreas, herrajes porta reservas, splitters, mangas de fusiones o 

troncales, cruces americanos para fibra óptica, herraje tipo brazo farol y demás elementos 

necesarios dentro del área del diseño. Por supuesto también se considera el coste de la 

preparación por punta de cable, fusiones, pruebas ópticas 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 número de tarjetas de 

servicio y los puertos PON usados de las mismas para abastecer la red, además del ODF 

usado para organizar y etiquetar los cables de la red feeder salientes. No se toman en 

consideración debido a que el diseño realizado va desde el punto de conexión de los patch 

cord hasta los puertos activos presentes en la NAP, es decir solo elementos de planta 

externa. Sin embargo, como información para efectos del presente trabajo se prevé el uso de 

seis tarjetas de servicio para cubrir los abonados existentes y proyectada del área de diseño. 

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 

diseño, se va agregando más tarjetas conforme se requieran más servicios, es por tal motivo 

que no se tomó en consideración el costo de las tarjetas ya que queda a criterio de la 

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

 

Finalmente, dentro de la canalización se toma en cuenta costos de la ductería, herrajería, 

mangueras corrugadas, tapones, obra civil, costos de rotura y reposición de calzada o acera, 

corte de acera o calzada con disco diamantado, tendido de ripio y demás elementos 

considerados para este segmento del diseño. La Tabla 13 presenta un resumen de los costos 

de la inversión necesaria para el diseño de este trabajo.  
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Tabla 13. Inversión inicial estimada.  

Fuente: Propia. 

Elaboración: Propia. 

 

Toda la documentación con respecto al presupuesto óptico se detalla en el ANEXO K, el cual 

contiene los rubros considerados para la red feeder, la red de distribución y canalización. 

Además de la memoria técnica que simboliza un resumen de todos los componentes de la 

red.  

 

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

A continuación, se determina los planes comerciales que la CNT E.P. maneja actualmente 

tanto para servicios de telecomunicaciones en cobre como en fibra óptica, en el ANEXO L se 

indica la información completa con respecto a los planes, incluyendo los niveles de partición, 

costos adicionales y demás parámetros que la CNT E.P. considera para cada servicio 

ofertado.  

 

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

Para los servicios de telefonía que la CNT E.P. pone a disposición de los clientes se realiza 

un cobro periódico mensual más 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 óptica, además de costes por instalación. 

 

Tabla 14. Planes de telefonía costes en cobre y GPON.  

PLANES COMERCIALES DE TELEFONÍA DE LA CNT E.P. 

COSTE EN BASE A COBRE EN BASE A GPON 

Inscripción Pensión 
básica 

mensual 

Modalidad Minutos 
incluidos 

Inscripción Pensión 
básica 

mensual 

Modalidad Minutos 
incluidos 

$ 60,00* $ 
67.20 INCL 

IMP 

$ 6,20*$ 
6,944 INCL 

IMP 

COBRE 150 min $ 60,00* $ 
67,20 INCL 

IMP 

$ 6,20* $ 
6,944 INCL 

IMP 

GPON 150 min 

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

Elaboración: Propia. 

No se puede mostrar debido a un convenio de 

confidencialidad con la CNT E.P. 
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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 

información 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 mayoría los clientes de la zona usan que es el de 5 

Mbps que es el plan básico 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. 

Internet Fijo Cobre Internet Fijo GPON 

Plan 
Tarifa sin 
impuesto

s 

Velocidad d
e bajada 

hasta 

Instalació
n 

Plan 
Tarifa sin 
impuesto

s 

Velocidad d
e bajada 

hasta 

Instalació
n 

Plan 
5 

Mbp
s 

$ 20.90 5 Mbps $ 60 + imp. 

Plan 
4 

Mbp
s 

$ 18.00 4 Mbps $ 60 + imp. 

Plan 
5 

Mbp
s 

$ 20.90 5 Mbps $ 60 + imp. 

Plan 
10 

Mbp
s 

$ 24.90 10 Mbps $ 60 + imp. 

Plan 
15 

Mbp
s 

$ 29.90 15 Mbps $ 60 + imp. 

Plan 
25 

Mbp
s 

$ 36.00 25 Mbps $ 60 + imp. 

Plan 
15 

Mbp
s 

$ 29.90 15 Mbps $ 60 + imp. 

Plan 
50 

Mbp
s 

$ 49,90 50 Mbps $ 60 + imp. 

Plan 
100 
Mbp

s 

$ 110.00 100 Mbps $ 60 + imp. 

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

Elaboración: Propia. 

 

5.1.3.3. Planes comerciales para TV de pago mediante satélite. 
 

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

de canales, calidad de la señal recibida ya sea contenido en HD o SD. Además de incluir 

paquetes adicionales con contenidos específicos. Estos valores que oferta la empresa varían 
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de acuerdo con los parámetros 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 
IVA 

CON 
IVA 

INSCRIPCIÓN COSTO SIN 
IVA 

CON 
IVA 

INSCRIPCIÓN 

20,5 26,4 

$20,00 + IMP 
($25,76 con 

imp.), 
 

28,5 36,71 

$20,00 + IMP 
($25,76 con 

imp.), 
 

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

Elaboración: Propia. 

 

5.1.3.4. Planes comerciales doble y triple pack. 
 

La CNT E.P. oferta descuentos cuando el usuario o cliente solicita más de un servicio o los 

tres servicios básicos, es así 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 

línea de telefonía 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 básico en 

todos los casos. 

 

Tabla 17. Planes comerciales en duo y triple pack.  

PLANES COMERCIALES DUO Y TRIPLE PACK DE LA CNT E.P. 

Pensión final duo Pack 

Inscripción 

Pensión final triple Pack 

Inscripción 

 
Con 

Impuestos  
Con 

Impuestos 

Telefonía fija + 
Internet fijo 5 

Mbps 
$ 30,35 $ 14,00 

Triple Pack 
(telefonía + Internet 

+ televisión) 
$ 56,76 $ 20,00 Telefonía fija + 

TV de pago 
$ 33.35 $ 20,00 

Internet + TV de 
pago 

$ 49.81 $ 20,00 

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

Elaboración: Propia. 

 

5.1.3.5. Cálculo 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 tomará en consideración la cantidad 

de servicios existentes individuales para cada una de las categorías, en servicios únicos, 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 diseño a la CNT E.P. mensual y anualmente en base a los paquetes 

básicos 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. 

Fuente: Propia. 
Elaboración: Propia. 
 

A continuación, se procede con cálculo de los ingresos referenciales que la CNT E.P. (ver 

Tabla 19) obtendría a través de la demanda proyectada, dentro de la cual se encuentra 

nuevos usuarios que cambiarían el servicio del proveedor actual por el servicio de la CNT 

E.P. en cuanto se disponga de la red de fibra óptica en el área de diseño y también se 

encuentran en pequeñas cantidades usuarios que ya poseen servicios con la CNT E.P. pero 

contratarían nuevos servicios para dar servicio a inquilinos, familiares, locales comerciales y 

demás. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

No se puede mostrar debido a un convenio de confidencialidad con la CNT E.P. 
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Tabla 19. Ingresos por abonados proyectados de la zona censada. 

Fuente: Propia. 
Elaboración: Propia. 

 

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

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

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

ingresos que obtendría aproximadamente la CNT E.P. con la implementación de la red ODN 

diseñada en este trabajo.  

 

Tabla 20. Ingresos aproximados que generarían los todos los abonados de la zona censada. 

INGRESOS DE SERVICIOS INDIVIDUALES, DUO O TRIPLE PACK CNT E.P. (DEMANDA 
COMPLETA) 

SERVICIOS DE 
TELECOMUNICACIONES 

Abonados Totales 
Costo (cobre) 

incluido IVA (USD) 
Total (USD) 

Telefonía fija 520 6,94 USD 3.608,80 USD 

Internet 364 20,90 USD 7.607,60 USD 

TV de pago 159 26,40 USD 4.197,60 USD 

Telefonía + Internet 306 30,35 USD 9.287,10 USD 

Telefonía + Televisión 67 33,35 USD 2.234,45 USD 

Internet + Televisión 127 49,81 USD 6.325,87 USD 

Telefonía + Internet + 
Televisión 

97 56,76 USD 5.505,72 USD 

 

Ingreso mensual 
promedio 

38.767,14 USD 

Ingreso Anual 
promedio 

465.205,68 USD 

Fuente: Propia. 

Elaboración: Propia. 

 

 

 

 

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

El cálculo total de los egresos, referencialmente se calculan a partir de los gastos operativos 

de la red diseñada, gastos administrativos referenciales, gasto de ventas, costo de ventas, 

pago a proveedores y demás. En general también se considerará algunos rubros presentes 

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

 

A continuación, la Tabla 21 indica la inversión inicial agregando la instalación de la mini OLT 

con un costo referencial de 5.800,00 USD (Gudiño & Taco, 2013).  

 

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

Fuente: Propia. 
Elaboración: Propia. 

 

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

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

 

Tabla 22. Inversión 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 

INVERSIÓN TOTAL 238.263,85 USD 
Fuente: Propia. 

Elaboración: 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 inversión de esta, además de considerar ganancias 

por la implementación del proyecto. Es por lo que para fines de este trabajo se tomará 5 años 

posteriores al año de implementación para realizar el análisis financiero y el estudio de 

factibilidad de este. La Tabla 23 representa el presupuesto de ventas.  

  

No se puede mostrar debido a un convenio de confidencialidad con la CNT E.P. 
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Tabla 23. Ingresos totales en ventas referenciales del proyecto. 

PRESUPUESTO DE VENTAS 

VOLÚMEN 
ESTIMADO DE 

VENTAS 
AÑO 0 AÑO 1 AÑO 2 AÑO 3 AÑO 4 AÑO 5 

CRECIMIENTO 
ESTIMADO DEL 
VOLUMEN DE 

VENTAS 

0,0% 0,5% 0,5% 1,5% 2,0% 2,0% 

UNIDADES DE SERVICIO (CONEXIONES A HOGARES) 

telefonía 479 494 496 504 514 524 

internet 8 346 348 353 360 367 

TV de pago 5 151 152 154 157 160 

telefonía + Internet 222 291 292 297 302 309 

telefonía + TV de 
pago 

59 64 64 65 66 68 

Internet + TV de 
pago 

0 121 121 123 126 128 

Triple Pack 86 92 93 94 96 98 

Total 859 1558 1566 1589 1621 1653 

PRECIO ESTIMADO EN DÓLARES 

CRECIMIENTO 
ESTIMADO EN EL 

PRECIO DE 
VENTAS 

0,0% 0,2% 0,3% 0,4% 0,5% 0,5% 

telefonía 39.891,12 USD 39.970,90 USD 40.090,81 USD 40.251,18 USD 40.452,43 USD 40.654,70 USD 

internet 2.006,40 USD 2.010,41 USD 2.016,44 USD 2.024,51 USD 2.034,63 USD 2.044,81 USD 

TV de pago 1.584,00 USD 1.587,17 USD 1.591,93 USD 1.598,30 USD 1.606,29 USD 1.614,32 USD 

telefonía + Internet 80.852,40 USD 81.014,10 USD 81.257,15 USD 81.582,18 USD 81.990,09 USD 82.400,04 USD 

telefonía + TV de 
pago 

23.611,80 USD 23.659,02 USD 23.730,00 USD 23.824,92 USD 23.944,05 USD 24.063,77 USD 

Internet + TV de 
pago 

0,00 USD 0,00 USD 0,00 USD 0,00 USD 0,00 USD 0,00 USD 

Triple Pack 58.576,32 USD 58.693,47 USD 58.869,55 USD 59.105,03 USD 59.400,56 USD 59.697,56 USD 

INGRESOS 
TOTALES 

206.522,04 USD 206.935,08 USD 207.555,89 USD 208.386,11 USD 209.428,04 USD 210.475,18 USD 

Fuente: (Hernandez & Samaniego, 2016). 

Elaboración: Propia. 
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La Tabla 23 toma en consideración un crecimiento anual del 0.5% para los dos primeros años 

posteriores al año inicial y 1.5% para el tercer año y 2% para los años 4 y 5, tomados en base 

a la demanda anual en el sector. Así mismo se considera un crecimiento en los precios de los 

servicios del 0.20% para el primer año y 0.30% para el año 2, un 0.40% para el año 3, y un 

0.50% para los años 4 y 5; esto siempre con referencia al año anterior. 

 

Una vez se tiene los ingresos totales que podría 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 año 0 o inicial. 

INFORMACIÓN DE COSTOS 

 
 

COSTO 
UNID. 

COSTO 

UNID CANT DÓLARES TOTAL $ 

Telefonía 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 

Telefonía + Internet 1 222 14,00 USD 3.108,00 USD 

Telefonía + Televisión 1 59 14,00 USD 826,00 USD 

Internet + Televisión 1 0 20,16 USD 0,00 USD 

Telefonía + Internet + 
Televisión 

1 86 20,00 USD 1.720,00 USD 

TOTAL, COSTO DE VENTAS 859 
 

38.509,20 USD 
Fuente: Propia. 

Elaboración: Propia. 

 

La tabla anterior determina el costo unitario por implementación del servicio contratado que 

conlleva cada abonado por servicio. Este se consideró a partir del año inicial dado que se 

tomó en cuenta el reemplazo de cada uno de los equipos usados en la red anterior y la 

colocación de los nuevos (costos no incluye el valor de la ONT porque es propiedad de la 

CNT E.P.). 

 

Se observa que para el año inicial se tendría 38.509,20 USD de partida en gastos de 

instalación de servicios por migración de estos. Sin embargo, se toma en consideración 

gastos adicionales a los mismo como lo son los gastos administrativos que para efectos de 

este trabajo se estimaron en base a la información 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. 

Descripción GASTOS MENSUALES (USD) TOTAL, ANUAL (USD) 

Energía, 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 

Amortización Activos 
Diferidos (1er Año) 

125,00 USD 1.500,00 USD 

TOTAL, GASTOS 
ADMINISTRATIVOS 

1.265,00 USD 15.180,00 USD 

Fuente: (Hernandez & Samaniego, 2016). 

Elaboración: 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 consideró 

gastos de ventas para tratar de complementar y llevar más hacia la realidad los gastos que 

conllevaría referencialmente la corporación. La Tabla 26 resume todos los gastos en ventas 

que se tomó en consideración 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. 

Elaboración: 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 corporación mencionó que comúnmente no se lleva mantenimiento 

en el primer año 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, sí se realizan 

mantenimientos en caso de desconexión de los servicios o fallas en los mismos para lo cual 

necesite visita de un técnico de la corporación. 

  

La Tabla 27 resume el estado de pérdidas y ganancias para el periodo de 5 años 

considerados a parte del año inicial, esta recopila los valores de utilidades netas que tendría 

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

ESTADO DE PÉRDIDAS Y GANANCIAS 

PERÍODOS 

A
Ñ

O
 0

 

A
Ñ

O
 1

 

A
Ñ

O
 2

 

A
Ñ

O
 3

 

A
Ñ

O
 4

 

A
Ñ

O
 5

 

 

V
A

L
O

R
 (

$
) 

% 

V
A

L
O

R
 (

$
) 

% 

V
A

L
O

R
 (

$
) 

% 

V
A

L
O

R
 (

$
) 

% 

V
A

L
O

R
 (

$
) 

% 

V
A

L
O

R
 (

$
) 

% 

Ventas netas 206.522,04 100,0% 206.935,08 100,0% 207.555,89 100,0% 208.386,11 100,0% 209.428,04 100,0% 210.475,18 100,0% 

Costo de ventas 38.509,20 18,6% 38.586,22 18,6% 38.701,98 18,6% 38.856,78 18,6% 39.051,07 18,6% 39.246,32 18,6% 

 
Util. bruta en ventas 168.012,84 81,4% 168.348,87 14,9% 168.853,91 14,9% 169.529,33 14,9% 170.376,97 14,9% 171.228,86 14,9% 

Gasto de 
ventas 

4.050,00 2,0% 4.058,10 2,0% 4.070,27 2,0% 4.086,56 2,0% 4.106,99 2,0% 4.127,52 2,0% 

Gastos administrativos 15.180,00 7,4% 15.210,36 7,4% 15.255,99 7,4% 15.317,02 7,4% 15.393,60 7,4% 15.470,57 7,4% 

 
Utilidad operacional 148.782,84 72,0% 149.080,41 72,0% 149.527,65 72,0% 150.125,76 72,0% 150.876,39 72,0% 151.630,77 72,0% 

 

Utilidad antes de 
participación 

148.782,84 72,0% 149.080,41 72,0% 149.527,65 72,0% 150.125,76 72,0% 150.876,39 72,0% 151.630,77 72,0% 

 

Utilidad antes de 
impuestos 

148.782,84 72,0% 149.080,41 72,0% 149.527,65 72,0% 150.125,76 72,0% 150.876,39 72,0% 151.630,77 72,0% 

 
Utilidad neta 148.782,84 72,0% 149.080,41 72,0% 149.527,65 72,0% 150.125,76 72,0% 150.876,39 72,0% 151.630,77 72,0% 

 
RESERVA LEGAL 14.878,28 7,2% 14.908,04 7,2% 14.952,76 7,2% 15.012,58 7,2% 15.087,64 7,2% 15.163,08 7,2% 

Fuente: (Hernandez & Samaniego, 2016). 

Elaboración: Propia. 
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La tabla anterior detalla como referencia las utilidades resultantes que tendría cada año la 

empresa posterior al año inicial en el que se implementaría 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 cuestión. La Tabla 28 resume el flujo de caja 

del proyecto.  

 

Tabla 28. Flujo de caja proyectado. 

FLUJO DE CAJA PROYECTADO. 

 
CANTIDADES (en dólares) 

INGRESOS 
OPERACIONALES 

AÑO 0 AÑO 1 AÑO 2 AÑO 3 AÑO 4 AÑO 5 

Recuperación por 
ventas 

0,00 USD 
206.935,08 

USD 
207.555,89 

USD 
208.386,11 

USD 
209.428,04 

USD 
210.475,18 

USD 

EGRESOS 
OPERACIONALES       

Pago a 
proveedores 

0,00 USD 
38.586,22 

USD 
38.701,98 

USD 
38.856,78 

USD 
39.051,07 

USD 
39.246,32 

USD 

Gasto de Ventas 0,00 USD 
4.058,10 

USD 
4.070,27 

USD 
4.086,56 USD 

4.106,99 
USD 

4.127,52 
USD 

Gastos de 
Administración 

0,00 USD 
15.210,36 

USD 
15.255,99 

USD 
15.317,02 

USD 
15.393,60 

USD 
15.470,57 

USD 

TOTAL, EGRESOS 
OPERACIONALES 

0,00 USD 
57.854,68 

USD 
58.028,24 

USD 
58.260,36 

USD 
58.551,66 

USD 
58.844,42 

USD 

FLUJO 
OPERACIONAL 

0,00 USD 
149.080,41 

USD 
149.527,65 

USD 
150.125,76 

USD 
150.876,39 

USD 
151.630,77 

USD 

TOTAL, EGRESOS 
NO 

OPERACIONALES 

238.263,85 
USD 

0,00 USD 0,00 USD 0,00 USD 0,00 USD 0,00 USD 

FLUJO NETO 
GENERADO 

0,00 USD 
149.080,41 

USD 
149.527,65 

USD 
150.125,76 

USD 
150.876,39 

USD 
151.630,77 

USD 

SALDO INICIAL 
DE CAJA 

0,00 USD 0,00 USD 0,00 USD 0,00 USD 0,00 USD 0,00 USD 

SALDO FINAL DE 
CAJA 

0,00 USD 
149.080,41 

USD 
149.527,65 

USD 
150.125,76 

USD 
150.876,39 

USD 
151.630,77 

USD 

FLUJO 
ACUMULADO 

-238.263,85 
USD 

-89.183,44 
USD 

60.344,20 
USD 

210.469,96 
USD 

361.346,35 
USD 

512.977,11 
USD 

Fuente: (Hernandez & Samaniego, 2016). 

Elaboración: Propia. 

 

Como se observa en la tabla anterior se realizó el flujo de caja de cada año con lo cual 

seguido se realizará el cálculo del valor del VAN (ver Tabla 29) para el cual se tomó una tasa 

de descuento del 9.33%, según el Banco Central del Ecuador a mayo 2019 y como 

mencionan para este tipo de trabajos, Hernández y Samaniego en (Hernandez & Samaniego, 

2016).  

 

 

 

 

 



91 
 

Tabla 29. Cálculo del VAN del proyecto. 

VALOR ACTUAL NETO 

Años 
Flujo 

Operacional 
($) 

i = 9.33% 

   
Inversión Inicial (Año 0) -238.263,85 

 
AÑO 1 -147.038,12 

 
AÑO 2 2.315,96 

 
AÑO 3 152.209,60 

 
AÑO 4 302.794,69 

 
AÑO 5 454.132,70 

 
TOTAL 526.150,98 248.312,85 

Fuente: Propia. 

Elaboración: Propia. 

 

Como se observa en la Tabla 29 se tiene valores de VAN mayores a 0, para el periodo de 5 

años considerado, lo que conlleva según Cajas en (Alcívar, 2018), a tener rentabilidad debido 

a que el valor obtenido es positivo.  Otro indicativo sería 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 realizó el cálculo de la Tasa Interna de Retorno 

(TIR) para corroborar que el proyecto sería rentable para la corporación. La Tabla 30 

representa el cálculo del TIR en función del flujo de caja anual para el periodo establecido.  

 

Tabla 30. Cálculo del TIR del proyecto. 

TASA INTERNA DE RETORNO (TIR) 

Años 

Flujo de 
Ingresos 
(Ingresos 

Operacionales) 

Flujo de Costos 
(Egresos 

Operacionales) 

Flujos 
Operativos 

Inversión Inicial 0,00 USD -238.263,85 -238.263,85 

AÑO 1 -89.183,44 57.854,68 -147.038,12 

AÑO 2 60.344,20 58.028,24 2.315,96 

AÑO 3 210.469,96 58.260,36 152.209,60 

AÑO 4 361.346,35 58.551,66 302.794,69 

AÑO 5 512.977,11 58.844,42 454.132,70 

    TIR 
  

24,667% 
Fuente: Propia. 

Elaboración: Propia. 

 

Como se observa en la tabla anterior se determinó que el valor del TIR es del 25%. En este 

caso, la tasa de rendimiento interno obtenido es superior a la tasa que se tomó para este caso 

del 9.33%. En resumen, el proyecto presenta rentabilidad para el periodo de análisis del 

presupuesto.  
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CONCLUSIONES 

 

El presente trabajo permitió el análisis de la tecnología que mantiene actualmente la CNT E.P. 

para los barrios Clodoveo Jaramillo, Turunuma y Shushuhuayco en la ciudad de Loja. 

Llegando a la conclusión que la infraestructura utilizada para la entrega de los servicios de 

telecomunicaciones que la empresa posee para los usuarios con línea telefónica 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 diseño se pudo constatar que los clientes 

requieren mayoritariamente el servicio de Internet frente a los servicios de telefonía fija y 

televisión satelital.  

 

Mediante la tabulación del censo se determinó que la empresa CNT E.P. predomina en el 

sector con el servicio de telefonía 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 único. Sin embargo, la CNT E.P. predomina en 

el sector con mayor cantidad de abonados con sus planes Duo y Triple Pack.   

 

Se llegó a la conclusión de que al usar mangas troncales de 288 hilos queda espacio para el 

crecimiento de la ODN mediante el incremento de cables de fibra óptica para abastecer a 

futuros abonados.  

 

Se determinó que la distancia a la que se encuentran los abonados de la mini OLT es 

inversamente proporcional a la potencia que estos recibirían. La capacidad de los cables de la 

red Feeder y de distribución del diseño son suficientes para soportar el crecimiento de la 

demanda en el sector para el tiempo mínimo de 10 años.  

 

Se determinó que la CNT E.P. posee costos de ventas, gasto de ventas y administrativos 

aparte del costo que llevaría la implementación del diseño. Se consideró una tasa de 

descuento del 9.33% lo cual ayudo a determinar la TIR resultante del 25%, que determina que 

el proyecto generaría rentabilidad a la empresa. Así mismo el VAN resultó 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 recopilación de información tanto de la 

demanda del sector, como de los elementos existentes en el área de diseño. Esto para una 

efectiva migración de la red en base a cobre con la red de fibra óptica que sería usada.  

 

Para la generación del script para el software AutoCAD es indispensable tener las posiciones 

georreferenciadas lo más exactas posible para que la generación de los bloques se coloque 

correctamente dentro de la planimetría y facilite el diseño. 

 

En lo posible sería necesario realizar una visita a cada uno de los pozos existentes dentro del 

área de diseño para corroborar las vías y ductos ocupados, para que el diseño de 

canalización sea acorde a la información 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 distribución. Adicionalmente es indispensable realizar la 

correcta lectura y entendimiento de todas las normativas que posee la CNT E.P. que 

conllevan a la generación del diseño.  

 

No está de más considerar los hilos sobrantes que están en reserva de los cables de fibra 

óptica en NAPs o mangas para dar paso a un diseño que requiera abastecer a edificios o 

urbanizaciones, debido a que el diseño de ODN realizado en base al modelo masivo/casas 

con plataforma outdoor no considera el diseño de cables de distribución interna para edificios 

ni urbanizaciones.  

 

La ubicación de la mini OLT es fundamental para el diseño, es por lo que debería ser 

proyectada para que la misma se encuentre resguardada de posibles accidentes, robos, y 

demás factores que afecten su funcionalidad; además de ser ubicada estratégicamente para 

tener una mejor distribución de los cables Feeder. Hay que mencionar que debe ser ubicada 

cerca de elementos de la empresa eléctrica para abastecerla de energía.  

 

Se debe tener en consideración que los cables de la red Feeder sean en lo posible 

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

para su conexión con el ODF.  
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ANEXO A 
 
A.1. Aprobación del trabajo de Titulación.  

 Fuente: Propia. 

Elaboración: Propia.  
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A.2. Convenio de confidencialidad.  

 Fuente: Propia. 

Elaboración: Propia. 
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 Fuente: Propia. 

Elaboración: Propia. 
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 Fuente: Propia. 

Elaboración: Propia. 
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Fuente: Propia. 

Elaboración: Propia. 
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Fuente: Propia. 

Elaboración: Propia. 
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Fuente: Propia. 

Elaboración: Propia. 

 

  



108 
 

A.3. Modelo de encuesta para el levantamiento de demanda. 

 

 

Fuente: Propia. 

Elaboración: Propia. 
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ANEXO B 

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

 

 

Fuente: Propia. 

Elaboración: Propia. 

 

B.2. Sector de Clodoveo Jaramillo – Centro. 

 

 

Fuente: Propia. 

Elaboración: Propia. 
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B.3. Sector de Turunuma. 

 

 

Fuente: Propia. 

Elaboración: Propia. 
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ANEXO C 

 

C.1. Pasos para realizar el Script de DEMA-URBA-EXIS, DEMA-URBA-PROY, ETC. 

Se toma en consideración la información de la posición georreferenciada de cada uno de los 

distintos abonados, para ello se hace uso de la herramienta SIG de la EERSSA la cual 

proporcionará la posición correcta de cada uno de los bloques que serán generados por el 

script.  

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

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

 

Fuente: Propia. 

Elaboración: 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 búsqueda de la EERSSA se toma mediante 

GPS la ubicación de la misma, para ello si las coordenadas resultantes de la toma de dicha 

ubicación resultan ser en coordenadas geográficas pueden ser convertidas a UMT mediante 

el uso de la página web de (ArcGeek, n.d.), un ejemplo de este proceso se ve a continuación. 
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Fuente: (ArcGeek, n.d.). 

Elaboración: Propia. 

 

Una vez se tiene las coordenadas correctas se procede a generar un documento que 

contenga la información siguiente en el mismo orden: 

 

Fuente: Propia. 

Elaboración: Propia. 

 

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

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

 

=CONCATENAR("";A2;",";B2;",";C2;"";D2;"";E2;"";F2;CARACTER(10);G2;CARACTER(10);H2;

CARACTER(10);I2;CARACTER(10);J2;CARACTER(10);K2;CARACTER(10);L2;CARACTER(

10);M2;CARACTER(10);N2;CARACTER(10);O2;CARACTER(10);P2;CARACTER(10)) 
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Se toma toda la columna y se copia, ver la siguiente figura. 

 

 

Fuente: Propia. 

Elaboración: Propia. 

 

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

 

 

Fuente: (Notepad, 2019). 

Elaboración: Propia. 
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Ahora es necesario eliminar las comillas (“) para lo cual se busca la opción “Reemplazar...” en 

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

 

 

Fuente: (Notepad, 2019). 

Elaboración: 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 “Clic ” en Reemplazar todo.  

Se verá de la siguiente manera: 

 

Fuente: (Notepad, 2019). 

Elaboración: Propia. 
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A continuación, 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 número de la primera fila con números así: 

 

 

Fuente: (Notepad, 2019). 

Elaboración: Propia. 

 

A continuación, se guarda el archivo con cualquier nombre con la extensión “.scr” en este 

caso “DE A-URBA-EXIS-CO PLETO.scr”, así: 

 

 

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

importación y ejecución del script como se indica a continuación.  
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Fuente: (AUTODESK, 2019). 

Elaboración: Propia. 

 

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

procede a buscar el archivo de extensión “.scr” que se guardó anteriormente: 

 

Fuente: (AUTODESK, 2019). 

Elaboración: Propia. 

 

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

Elaboración: Propia. 

 

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

 

 

Fuente: (AUTODESK, 2019). 

Elaboración: Propia. 
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ANEXO D 

 

D.1. Diseño de la Red de dispersión para el Distrito 01. 

D.2. Diseño de la Red de dispersión para el Distrito 02. 

D.3. Diseño de la Red de dispersión para el Distrito 03. 

D.4. Diseño de la Red de dispersión para el Distrito 04. 

D.5. Diseño de la Red de dispersión para el Distrito 05. 

D.6. Diseño de la Red de dispersión para el Distrito 06. 
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No se puede mostrar debido a un convenio de confidencialidad con la CNT E.P. 
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No se puede mostrar debido a un convenio de confidencialidad con la CNT E.P. 
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No se puede mostrar debido a un convenio de confidencialidad con la CNT E.P. 
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No se puede mostrar debido a un convenio de confidencialidad con la CNT E.P. 
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No se puede mostrar debido a un convenio de confidencialidad con la CNT E.P. 
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No se puede mostrar debido a un convenio de confidencialidad con la CNT E.P. 
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No se puede mostrar debido a un convenio de confidencialidad con la CNT E.P. 
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No se puede mostrar debido a un convenio de confidencialidad con la CNT E.P. 
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No se puede mostrar debido a un convenio de confidencialidad con la CNT E.P. 
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ANEXO E 

 

E.1. Diagrama técnico de la red de distribución del Distrito 01, FT01_MT01. 

E.2. Diagrama técnico de la red de distribución del Distrito 02, FT02_MT01. 

E.3. Diagrama técnico de la red de distribución del Distrito 03, FT02_MT02. 

E.4. Diagrama técnico de la red de distribución del Distrito 04, FT02_MT03. 

E.5. Diagrama técnico de la red de distribución del Distrito 05, FT02_MT04. 

E.6. Diagrama técnico de la red de distribución del Distrito 06, FT02_MT05. 
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No se puede mostrar debido a un convenio de confidencialidad con la CNT E.P. 
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No se puede mostrar debido a un convenio de confidencialidad con la CNT E.P. 
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No se puede mostrar debido a un convenio de confidencialidad con la CNT E.P. 
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No se puede mostrar debido a un convenio de confidencialidad con la CNT E.P. 



133 
 
 

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

F.1. Diseño de la Red de distribución para el Distrito 01, MT01 (FD01, FD02, FD03). 

F.2. Diseño de la Red de distribución para el Distrito 02, MT01 (FD01, FD02). 

F.3. Diseño de la Red de distribución para el Distrito 03, MT02 (FD01, FD02). 

F.4. Diseño de la Red de distribución para el Distrito 04, MT03 (FD01, FD02). 

F.5. Diseño de la Red de distribución para el Distrito 05, MT04 (FD01). 

F.6. Diseño de la Red de distribución para el Distrito 06, MT05 (FD01, FD02). 
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No se puede mostrar debido a un convenio de confidencialidad con la CNT E.P. 
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No se puede mostrar debido a un convenio de confidencialidad con la CNT E.P. 
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No se puede mostrar debido a un convenio de confidencialidad con la CNT E.P. 
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No se puede mostrar debido a un convenio de confidencialidad con la CNT E.P. 
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No se puede mostrar debido a un convenio de confidencialidad con la CNT E.P. 
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No se puede mostrar debido a un convenio de confidencialidad con la CNT E.P. 
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No se puede mostrar debido a un convenio de confidencialidad con la CNT E.P. 
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No se puede mostrar debido a un convenio de confidencialidad con la CNT E.P. 
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No se puede mostrar debido a un convenio de confidencialidad con la CNT E.P. 
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ANEXO G 

G.1. Diagrama técnico de la red de la red Feeder 01 y 02, FT01_FT02. 
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No se puede mostrar debido a un convenio de confidencialidad con la CNT E.P. 
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ANEXO H 

H.1. Diseño de la Red Feeder, FT01, MT01. 

H.2. Diseño de la Red Feeder, FT02, MT01, MT02, MT03, MT04, MT05. 
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No se puede mostrar debido a un convenio de confidencialidad con la CNT E.P. 
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No se puede mostrar debido a un convenio de confidencialidad con la CNT E.P. 
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No se puede mostrar debido a un convenio de confidencialidad con la CNT E.P. 
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No se puede mostrar debido a un convenio de confidencialidad con la CNT E.P. 
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ANEXO I 

I.1. Diseño de la red de canalización. 
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No se puede mostrar debido a un convenio de confidencialidad con la CNT E.P. 
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No se puede mostrar debido a un convenio de confidencialidad con la CNT E.P. 
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No se puede mostrar debido a un convenio de confidencialidad con la CNT E.P. 
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No se puede mostrar debido a un convenio de confidencialidad con la CNT E.P. 
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ANEXO J 

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

 

 

Esquema desde la OLT (mini OLT) hasta la ONT del Distrito 01.  

Fuente: Propia. 

Elaboración: Propia. 

 

 

Esquema desde la OLT (mini OLT) hasta la ONT del Distrito 02.  

Fuente: Propia. 

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

Fuente: Propia. 

Elaboración: Propia. 

 

 

Esquema desde la OLT (mini OLT) hasta la ONT del Distrito 04.  

Fuente: Propia. 

Elaboración: Propia. 

 

 

Esquema desde la OLT (mini OLT) hasta la ONT del Distrito 05.  

Fuente: Propia. 

Elaboración: Propia. 
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Esquema desde la OLT (mini OLT) hasta la ONT del Distrito 06.  

Fuente: Propia. 

Elaboración: Propia. 
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ANEXO K 

K.1. PRESUPUESTO REFERENCIAL. 
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ANEXO L 

L.1. Costos de servicios. 

 

 

PLANES COMERCIALES DE TELEFONÍA DE LA CNT E.P. 

COSTE EN BASE A COBRE EN BASE A GPON 

 

 

 

Inscripción 

 

 

Pensión básica 

mensual 

 

 

 

Modalidad 

 

 

Minutos 

incluidos 

Tarifas  fuera del 

plan 

 

 

 

Inscripción 

 

 

Pe nsión 

básica me 

nsual 

 

 

 

Modalidad 

 

 

Minutos 

incluidos 

Tarifas  fuera del 

plan 

Locale 

s 

Nacionale 

s 

Ce lulare 

s 

Locale 

s 

Nacionale 

s 

Ce lulare 

s 

CNT 
Otras 

Ope radoras 

CNT Otras Ope 

radoras 

CNT Móvil Movistar Claro CNT 
Otras 

Ope radoras 

CNT 
Otras 

Ope 

radoras 

CNT Móvil Movistar Claro 

 

 

$ 60,00* $ 

67.20 INCL IMP 

 

$ 

6,20*$6,944 INC 

L IMP 

 

 

COBRE 

 

 

150 ** 

 

$ 

0,01*$0,0112 IN 

CL IMP 

 

$0,017* $ 

0,01904 INCL 

IMP 

 

$ 0,02* $ 

0,0224 INCL 

IMP 

 

$0,04* $ 

0,0448 INCL IMP 

 

$ 0,12** $ 

0,01344INCL 

IMP 

 

$ 0,13* $ 

0,1457 INCL 

IMP 

 

$ 0,13* $ 

0,1457 INCL 

IMP 

 

$ 60,00* $ 

67,20 INCL 

IMP 

 

$ 6,20* $ 

6,944 INCL 

IMP 

 

 

GPON 

 

 

150 ** 

 

$             

0,01*$0,0112INC 

L IMP 

 

$0,017*$0,019

0 4INCL IMP 

 

$            

0,02*$0,0224IN 

CL IMP 

 

$0,04* $ 

0,0448 INCL 

IMP 

 

$ 0,04* $ 

0,0448 INCL 

IMP 

 

$ 0,13* $ 

0,1457 INCL 

IMP 

 

$ 0,13* $ 

0,1457 INCL 

IMP 

           
67,2 6,944 

         

PLANES COMERCIALES DE INTERNET DE LA CNT E.P. 
 

Internet Fijo Cobre Internet Fijo GPON Fibra óptica para 

hogares 

 

Plan 

Tarifa sin 

impue stos 

 

Ve locidad de bajada 

hasta 

Velocidad 

de subida 

hasta 

 

Instalació

n 

 

Plan 

Tarifa sin 

impue stos 

Ve locidad de 

bajada hasta 

Velocidad 

de subida 

hasta 

 

Instalación 

 

Plan 

Tarifa sin 

impue stos 

Tarifa con 

impue stos 

Velocidad de 

baja 

Velocidad de 

subida 

 

Compartició

n 

 

Inscripción 

Plan 5 Mbps $ 20.90 5 Mbps 1 Mbps $ 60 + 

imp. 

Plan 4 Mbps $ 18.00 4 Mbps 2 Mbps 67,20 USD 
       

Plan 10 Mbps $ 24.90 10 Mbps 1 Mbps $ 60 + 

imp. 

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 

Plan 15 Mbps $ 29.90 15 Mbps 1 Mbps $ 60 + 

imp. 

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 

 

 

 

 

 

 

 

Velocidade s asimé 

tricas Compartición 

2:1 

1 cue nta de mail, 300 MB de capacidad. 

Mode m WIFI incluido. (ONT). Propie dad de 

CNT No aplica IP fija 

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 

Mbps 

$ 110.00 100 Mbps 50 Mbps 67,20 USD Plan 80 Mbps $ 80,00 $ 89,60 80 Mbps 80 Mbps 2:01 $ 80,00 

 

 

 

 

Velocidade s asimé 

tricas Compartición 

2:1 

1 cue nta de mail, 300 MB de 

capacidad. Mode m WIFI incluido. 

Propie dad de CNT Pue de contar con 

IP fija 

Plan 100 

Mbps 

$ 

110,00 

$ 123,20 100 Mbps 100 Mbps 2:01 $ 80,00 

 

 

Ve locidade s simé 

tricas Compartición: 

2:1 Mode m WIFI 

incluido. 

1 Cue nta de Mail, 300 MB de 

capacidad. IP Dinámica. 

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 

 

 

COSTO 

SIN IVA CON IVA  

 

COSTO 

SIN IVA CON IVA 

 

20,5 

 

26,4 

 

28,5 

 

36,71 

inscripció
n 

20 + imp 25,76 
USD 

inscripció
n 

20 + imp 25,76 USD 

La tarifa del paquete es de $20,50 + imp. por la comercialización del Paquete SD. Precio final 

$26,40 La tarifa por e quipos (de codificadores) adicionales es de $7 + imp por cada uno; se 

pue de contratar máximo 3 e quipos adicionales por contrato. 

Costo de instalación de l e quipo principal $20,00 + impuestos ($25,76 con imp.), y e 

quipos adicionales $10,00 + impuestos ($12,88 con imp.). 

En caso de cancelación del plan ante s del año se procede rá al cobro de costos de 

instalación no contemplados en la contratación inicial, conforme lo estable cido en el 

contrato de adhesión suscrito entre el cliente /suscriptor y la CNT EP. 

Aplica empaquetamiento de servicios CNT PACK. 

El cliente/suscriptor puede cambiar al Paquete HD con una permanencia mínima de 1 mes 

en dicho paquete, luego del tiempo el cliente podrá solicitar nuevamente un cambio de 

Paquete a la oferta Paquete SD 

El Paquete SD se comercializará con de codificadores Zapper. 

Oferta aplica a nivel nacional a excepción de la provincia de Galápagos. 

El paquete SD contiene la siguiente cantidad de señale s: 61 canales SD + 10 canales de 

audio + 8 señales promocionales SD + 2 señales promocionales HD. 

Promocionalmente el Paquete SD contará con 8 señales s SD + 2 

señales HD. Las señales promocionales en SD y HD podrán ser 

reemplazadas o eliminadas. Notificación hacia Arcotel con Oficio No. 

GNRI-GREG-03-1041-2018. 

La tarifa del paquete es $28,50 + imp. por la comercialización del Paquete HD. Pre 

cio final 

$36,71. 

La tarifa por e quipos (de codificadore s) adicionales es de $7,00 + imp por 

cada uno; se puede contratar máximo 3 e quipos adicionales por contrato. 

Costo de instalación de l e quipo principal $20,00 + impuestos ($25,76 con imp.), 

y e quipos adicionales $10,00 + impuestos ($12,88 con imp.). 

El Paquete HD contiene la siguiente cantidad de señale s: 10 canales SD 

Nacionales, 51 canales SD Internacionales, 30 Canales HD y 10 señales de 

Audio. 

En caso de cancelación del plan ante s del año se procederá al cobro de 

costos de instalación no contemplados en la contratación inicial, conforme 

lo establecido en el contrato de adhesión suscrito entre el cliente 

/suscriptor y la CNT EP. 

Aplica empaquetamiento de servicios CNT PACK. 

El Paquete HD se comercializará con de codificadores Zapper. 

Oferta aplica a nivel nacional a excepción de la provincia de Galápagos. 

Promocionalmente contará con 5 señales por tiempo limitado (31/12/2018) 3 SD y 

2 HD. Notificacion hacia Arcotel con Oficio No. GNRI-GREG-03-1041-2018. 

 

 

 

 

PLANES COMERCIALES DUO Y TRIPLE PACK DE LA CNT E.P. 

Pensión final duo Pack  

Inscripción 

Pensión   

Inscripción Sin Impuestos 
Con 

Impuestos 
Sin Impuestos 

Con 

Impuestos 

Telefonía fija + 

Internet fijo 5 

Mbps 

 

$ 30,35 

 

14,00 

USD 

Triple Pack 

(telefonía + 

internet + 

televisión) 

 

 

$ 56,76 

 

20,00 

USD 

Telefonía fija + 

Internet fijo 10 
Mbps 

 

$ 34,83 

 

20,16 

USD 

 

 

 

INGRESOS DE SERVICIOS INDIVIDUALES, DUO O TRIPLE PACK CNT E.P. 

SERVICIOS DE TELECOMUNICACIONES ABONADOS EXISTENTES POR SERVICIO Costo (cobre) incluido IVA (USD) Total 

Telefonía fija 479 6,94 3324,26 

Internet 8 20,9 167,2 

TV de pago 5 26,4 132 

Telefonía + Internet 222 30,35 6737,7 

Telefonía + Televisión 59 33,35 1967,65 

Internet + Televisión 0 49,81 0 

Telefonía + Internet + Televisión 86 56,76 4881,36 

 

TOTAL ABONADOS CON SERVICIO/S 

CONTRATADOS 

 

 

859 

Ingreso mensual promedio 17210,17 

Ingreso Anual promedio 206522,04 
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ANEXO M 

M.1. Aprobación del diseño por parte de la CNT E.P. 

 


