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Resumen

La necesidad del ser humano de comunicarse y la aparicion de nuevos
servicios que demandan mayor velocidad y ancho de banda, ha obligado a las
empresas proveedoras de servicio de Telecomunicaciones a centrar sus
esfuerzos para mejorar sus infraestructuras y de esta manera poder ofrecer
servicios convergentes sobre un mismo medio de trasmision.

El presente trabajo de titulacion denominado Propuesta de migracion
de la red de cobre a fibra 6ptica usando el estandar GPON, pretende
determinar el estudio técnico para el disefio de una red de fibra oOptica, la
misma que vendré a reemplazar a la existente red obsoleta de cobre. Ademas
permitird brindar servicios de internet, voz y datos sobre una red Unica,
escalable y econdmica; como asi se elabora un presupuesto éptico el mismo
gue servird para conocer la pérdida real de la red y de esta manera garantizar
la calidad en los servicios que reciben los abonados. Igualmente, se analiza
cada uno de los elementos que conforman la red tales como OLT, ODN,
splitter, ONT los cuales son necesarios para poder operar esta red y de esta
manera poder satisfacer la demanda de los servicios de Telecomunicaciones
gue ofrece CNT a los usuarios actuales y captar nuevos y potenciales clientes
que estan ubicado en el canton Salitre, sector denominado pueblo nuevo y
playa Santa Marianita, éste sector se desarrolla para a futuro ser un potencial

turistico y polo de desarrollo del canton.

Palabras claves: GPON, OLT, ONT, ODN, SPLITTER, FIBRA OPTICA,

SERVICIO CONVERGENTE.
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Abstract

The human need to communicate being and the emergence of new
services demanding higher speed and bandwidth has forced companies
providing telecommunications service to focus their efforts to improve their
infrastructure and thus be able to offer converged services on a single
transmission means.

This work titration called Proposal network migration from copper to
fiber optics using the GPON standard, intended to determine the technical and
economic study for the design of a fiber optic network it will come to replace
the existing outdated network copper and also allow providing internet
services, voice and data over a single, scalable and economical network, and
an optical budget it will serve to determine the actual loss of the network and
thus guarantee the quality of services is made that receive subscribers, also it
analyzed each of the elements of the network such as OLT, ODN, splitter, ONT
which are necessary to operate this network and thus be able to meet the
demand for telecommunications services offered by CNT current users and
attract new and potential customers are located in the canton Salitre, area
called new town and Santa Marianita beach, this sector is developed to be a

future tourism potential and development center of the canton.

Keywords: GPON, OLT, ONT, ODN, SPLITTER, FIBER OPTIC,

CONVERGENT SERVICE.
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CAPITULO 1: INTRODUCCION

1.1. Introduccion.

La necesidad del ser humano de comunicarse, asi como la aparicion de
nuevos servicios que requieren mayor ancho de banda y la constante
evolucion de la tecnologia ha obligado a las empresas de Telecomunicaciones
a disponer de mejores redes de comunicacién que garantice la fiabilidad de la
informacion transportando de una manera rapida y segura; esto se consigue
con la utilizacién de cables de fibra éptica (en lugar de cables de cobre), lo
cual reduce significativamente los costes de equipos y de mantenimiento, a la
vez que aumenta significativamente la calidad del servicio (Qo0S).

El presente proyecto se basa en la necesidad de analizar los aspectos
técnicos para la viabilidad de la migracién de la red de cobre a fibra 6ptica con
estandar GPON (Gigabit Passive Optical Network), a fin de incluir servicios
convergentes de internet, voz y datos por un mismo medio de transmision, lo
cual representard menos costos para el usuario final, por la calidad de los
servicios brindados y mayores ganancias para el proveedor de
telecomunicaciones ya que permitird mantener a los clientes y ademas captar

nuevos potenciales clientes, tanto masivos como corporativos.



1.2. Antecedentes.

Las redes de telecomunicaciones de cobre han sido desplegadas con
el unico objetivo de poder transmitir voz, con el paso del tiempo la tecnologia
ha avanzado de manera acelerada y con ello, la demanda de nuevos servicios
gue requieren mayor ancho de banda, debido a que el par de cobre presenta
sus limitaciones en cuanto a velocidad y ancho de banda. Por tanto, es
necesario un medio de transmision que sea capaz de soportar mayores tasas
de transmision a mayores distancias, esto se consigue gracias a las bondades
de la fibra 6ptica, la cual tiene muchas ventajas sobre las obsoletas redes de
cobre existentes.

Por lo antes mencionado, se ha considerado la necesidad de realizar
un estudio basado en la propuesta de migracién de la red de cobre a fibra
Optica, usando el estdndar GPON para brindar servicios de internet, voz y
datos en el sector central del canton Salitre, con lo cual los habitantes de ésta
localidad recibiran los servicios de banda ancha adicionalmente al de voz que
ellos ya disponian contribuyendo de esta manera al desarrollo del canton

mencionado.



1.3. Definicion del Problema.

La red obsoleta de cobre del canton Salitre ante la demanda de nuevos
servicios por parte de los usuarios, ha inducido a que los operadores de
telecomunicaciones se esfuercen en aumentar su capacidad de implementar
nuevas tecnologias cada cierto tiempo, lo cual implica efectuar enormes
inversiones en infraestructura, plataformas y gestion de telecomunicaciones.

Las redes de telecomunicaciones de cobre historicamente han
representado un alto costo de operacion y mantenimiento, ademas de la
limitante en su uso del ancho de banda y la velocidad, lo que genera
descontento del usuario ademas de la pérdida de imagen y rentabilidad a la
operadora de telefonia.

Otro de los factores que afecta a las operadoras de telefonia fija, es el
constante robo de cables de cobre debido a su gran valor comercial en el

mercado negro.

1.4. Justificaciéon del Problema.

La necesidad de implementar nuevos servicios y el constante
crecimiento de la red, los usuarios han hecho que las empresas busquen un
medio de transmisién que permita brindar nuevos servicios y mayor velocidad
de transmision a un menor costo.

La tecnologia de fibra optica seria la solucion a estos problemas,
gracias a larobustez que presentay a su ancho de banda casi ilimitado, todas

estas ventajas son ideales para implementar este tipo de redes 6pticas con



estandar GPON siendo una solucion técnica para realizar la migracion en
los sitios donde se dispone todavia de redes de cobre, como es el caso del
canton Salitre por ser un polo de desarrollo y ademas contar con un
significativo atractivo turistico por su playa el cual forma parte de la cobertura
de la propuesta, también para implementar en nuevas ciudadelas a ser

construidas en el futuro.

1.5. Objetivos del Problema de Investigacion.
1.5.1. Objetivo General.

Analizar y plantear el cambio de la tecnologia obsoleta de cobre a una
red de fibra éptica de alta velocidad y capacidad con estandar GPON, con el
fin de mejorar la calidad de los servicios convergentes de internet, voz y datos

en el sector central del Cantén Salitre.

1.5.2. Objetivos Especificos.
» Analizar aspectos técnicos para la viabilidad de la migracién de la red
de cobre a red GPON, en el canton Salitre.
» Analizar y evaluar las ventajas de una red de fibra éptica frente a la red
de cobre existente.
» Planear reduccién de recursos empleados en el mantenimiento de la

red, lo cual reducira costos de operacion y mantenimiento.



1.6. Hipotesis.

Mediante el estudio y posterior implementacién de las redes Opticas
pasivas de alta velocidad con capacidad de Gigabits estandar GPON
(recomendacion de la ITU: G.984.x GPON — G.984.2 Nivel fisico — G.984.3
Transmision — G.984.4 OMCI — G.984.5 Ampliacion de bandas WDM -
(G.984.6 y G.984.7 GPON de largo alcance), las redes eliminaran toda clase
de quipos activos desde el servidor hacia el cliente, las redes no dependeran
de alimentacion externa para su funcionamiento con lo cual se favorece la

operacion y funcionamiento en la red de acceso de la arquitectura FTTH.

1.7. Metodologia de Investigacion.

El presente trabajo de titulacion es de tipo descriptivo porque abarca
factores técnicos necesarios para la migracion de las redes actuales de cobre
a redes de alta capacidad conocida como GPON. Asimismo, es de tipo
exploratoria porque se tendra que realizar la actividad del reconocimiento al
sector donde se va a llevar a cabo el estudio de la presente propuesta, es
analitico porque maneja disefios y planos porque los mismos deberan ser

analizados previo replanteo para su ejecucion y posterior implementacion.



CAPITULO 2: FUNDAMENTOS TEORICOS
2.1. Introduccion.

Las redes de comunicacion es la parte fundamental para poder
comunicar a los usuarios de una red y estas se han visto congestionadas
debido al incremento de usuarios, aparicion de nuevos servicios y nuevas
tecnologias los cuales van a requerir mayor ancho de banda y elevadas tasas

de transmision.

Las tecnologias tradicionales de acceso por cobre a través de equipos
como DSLAM, MSAN y CMTS, han estado limitados por el medio fisico
de transmision, este reduce de manera significativa las velocidades y
distancias a las que se pretende llegar através de la tltima milla, debido
a esto, hoy en dia representa muy beneficiosos migrar la red tradicional
de cobre hacia redes de fibra éptica que nos garantice y nos permitan
alcanzar mayores traficos de banda ancha, mayores distancias y alta
disponibilidad. (Suarez Raul, 2015)

La demanda de nuevos servicios y la correcta operatividad de las redes
Opticas pasivas ODN, hace que sea indispensable contar con una
infraestructura a nivel de planta externa debidamente etiquetada y
ordenada en todos elementos pasivos en el que el personal técnico
interactda. Por tanto, el presente estudio técnico tiene por objeto, disefiar
una red ODN en la cual se optimice el equipamiento de recursos y
materiales. (Suéarez Radul, 2015)

Debido a que GPON ofrece mayor ancho de banda y distancia,
economia, calidad de servicio, seguridad y ademas de facilitar la configuracion
y gestion de los servicios de manera remota, es considerado la tecnologia
ideal para ser implementado por las empresas de telecomunicaciones.
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2.2. Anélisis de la situacion actual de las redes de telecomunicaciones

El par de cobre fue creado con la Unica finalidad de brindar servicios de
voz, luego con la aparicion del internet, la demanda de un mayor ancho de
banda es necesario, lo cual no es posible con el cobre. Surge como solucién
la fibra Optica el medio de transmision mas avanzado, capaz de soportar
servicios de nueva generacién y con lo cual se consigue mayor ancho de
banda y mayores distancias de transmision, desde la central o nodo hasta el
abonado. (Yaucen & Llamuca, 2012).

En una red de telecomunicaciones la planta externa estd compuesta por
todos los elementos que permiten el transporte de sefales entre una
central telefénica o Nodo con los usuarios, esta constituida por el bucle
de abonados y sus elementos asociados: como cables aéreos y/o
canalizados, mangas de empalmes, bobinas, ductos e infraestructura
adicional como: postes, armarios de distribucion, camaras, cajas de
dispersiébn y canalizaciones subterraneas, conociéndose a este
segmento de la red como “El Acceso”, y puede estar constituida incluso
por medios no guiados, como sefales electromagnéticas en protocolos
WI-FI, WIMAX, o medios guiados como cables coaxiales, cobre multipar

o de fibra éptica. (Alvarado Byron, 2014)

El servicio provisto por una central Telefénica, Nodo de Servicio de voz,
etc., es entregado por pares telefénicos de cobre que agrupados son
entregados en regletas al Distribuidor de la central telefénica, estas
regletas se las conoce como horizontales y estan separadamente en el
distribuidor, tienen terminacion en las regletas verticales que van hacia
la planta externa (Regletas primarias) que agrupando pares telefénicos
ordenados y numerados en capacidades corresponden a los

requerimientos de una determinada zona en la planta externa a la cual
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van a proveer servicio, y que se conoce como ruta de cable, desde el
cual se extraen capacidades menores hasta completarla, distribuyendo
las mismas geograficamente en su recorrido en areas geograficas, los
cuales son conocidas como Distritos, cuya terminacion de los grupos de
pares distribuidos son implementados en el Armario telefénico. De esta
manera se establece un enlace fisico entre el distribuidor y el sector
cercano, donde se proveera el servicio conocido como Red Primaria.
(Alvarado Byron, 2014)

Figura 2.1: Nodo, red primaria, armario telefénico
Fuente: El Autor

Desde el armario telefénico y con terminaciones agrupadas en regletas,
los cuales se las ordena, numera y nombra codificadamente, se
establecen enlaces de pares hasta el sitio mas cercano al usuario, dicha
terminacién se la conoce como red secundaria, desde el cual se puede
conectar con cable neopreno de dos hilos hasta el equipo terminal en la
casa del usuario, lo que se conoce como linea de abonado. Pudiendo
desde una central telefonica o nodo de servicio tener diferentes rutas de
cable para dar cobertura al sector aledafio a la central telefénica que se
conoce como Area de Central. (Alvarado Byron, 2014)
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Figura 2. 2: Componentes de una red telefonica tradicional
Fuente: (Zambrano Carlos, 2010)

2.3. Arquitectura de unared de planta externa de cobre.

La planta externa es la parte que extiende desde el distribuidor hacia la
calle, ésta puede ser de manera canalizada por tuberias de PVC, o aéreo por
posteria, Sin embargo, para ello se debera utilizar elementos de sujecion
conocido como herrajes, los cuales deberan ser instalados en los postes para
gue de esta manera poder realizar el montaje de los cables y otros elementos

tales como, cajas de dispersion, entre otros.

2.3.1. Plantainterna - Distribuidor
La planta interna esta ubicada por lo general, en la central telefénica o
Nodo y es la parte que se encargara de realizar la conmutacion de los circuitos
o de paquetes para establecer la conexién con los abonados.
Por lo general esta compuesto por:
e Sala de conmutacion
e Sala de transmisiones
e Sala de energia o de Fuerza
e Sala de MDF o distribuidor principal

e Centro de prueba, etc.



Figura 2.3: Planta Interna
Fuente: El Autor

2.3.2. Planta externa.

Se denomina como planta externa al conjunto de elementos, los cuales
estan desplegados desde la central o nodo principal hacia la calle y sirve para
poder establecer un enlace fisico entre el distribuidor y el equipo terminal que
esta ubicado en el abonado.

La planta externa se compone de:
e Red Primaria
e Red Secundaria
e Acometida de Abonado
e Distritos Telefonicos

e [nfraestructura civil, etc.
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1 Distribuidor (repartidor o MDF) 15 Regletade io daria en armario

2 Regletade distribuidor 16 Cable secundario subterrineo

3 Cable liso multipar (EKKX) 17 Empalme subterrineo en la red secundaria
4 Empalme terminal (botella) 18 Subida a poste

5 Cable primario subterrineo 19 Poste de madera/hormigon

6 Canalizacion 20 Empalme aéreo en la red secundaria

7 Pozo 21 Cable aéreo de red secundaria

8 Empalme subterraneo en la red primaria 22 Caja de dispersion

9 Acometida primaria para el inmueble 23 Cable NEOPREN o ENTORCHADO para
10 Bloque de conexion en un inmueble exteriores

11 Caja de distribucion principal del inmueble 24 Bloque de conexion de un par

12 Red interna del inmueble 25 Cable EKUA para interiores

13 Armario de distribucion 26 Roseta del equipo terminal

14 Regletade conexién primaria de armario 27 Equipo terminal

Figura 2.4: Elementos de la planta externa
Fuente: (CNT E. P, 2015)

2.4. Evolucion de las redes de telecomunicaciones.

Las redes de telecomunicaciones han ido evolucionando conforme al
paso del tiempo, esto es desde las sefiales analdgicas hasta las sefales
digitales de hoy en dia, lo cual ha obligado a las empresas de
telecomunicaciones a efectuar enormes inversiones para poder asegurar y
brindar los servicios convergentes sobre una red Unica, econOmica y

escalable.

Componentes de unared de telecomunicaciones:

Equipo terminal del cliente.- Equipo situado en las instalaciones del
cliente para aprovechar los servicios de telecomunicaciones (Teléfono, pc, Tv
etc.)

Acceso.- La forma de conectar las instalaciones del cliente con las de

la empresa proveedora del servicio (actualmente fibra optica)
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Equipos de conmutacion (softswitch).- Los equipos responsables de
establecer la comunicacion entre los clientes, con capacidad para manejar
servicios convergentes ATM/IP.

Transporte.- La forma de conectar a los elementos de conmutacién

entre si.

Equipo Acceso ‘ Conmutacion ‘ Transporte ‘
Terminal

ermina % %g
E ] l R — — —

[Eihg'g; =

AV an (1]
o o

i

Figura 2.5: Componentes de una red de telecomunicaciones
Fuente: (Grupo Asercom, 2014)

2.4.1. Centrales Telefénicas

Esta conformada por la integracion de todos los nodos de interconexién
de transmisiones, mediante plataformas que pueden ser via radio o fibra
Optica, y que corresponden a centros terminales y/o repetidores; los mismos
gue estan estructurados en enlaces analdgicos y digitales o la combinacién

de ambos, dependiendo de la necesidad de los servicios que se requiera.

(Zambrano Carlos, 2010)
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Figura 2.6: Central Telefonica
Fuente: El Autor

2.4.2. Nodos

Centros de servicios, generalmente permiten la conexion de clientes a
los servicios que provee la red, y que estan desplegados para ser mas
eficientes al ser extendidos por Fibra Optica o de manera inalambrica, hasta

sitios cercanos al usuario. (Alvarado Byron, 2014)
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Figura 2.7: Nodo
Fuente: El Autor

2.4.3. Nodos de acceso Multiservicios MSAN (Nodos de baja capacidad)

El Nodo MSAN de baja capacidad de usuarios (100 a 500), se
encuentra en un sitio cerca al abonado y permite integrar los servicios de
telefonia e internet en un solo equipo para enviarlo a través de un medio de

transmision como el par de cobre telefénico. (Ruiz Alejandro, 2013)
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Figura 2.8: Nodo de baja capacidad Outdoor
Fuente: El Autor

2.5. Tecnologias XDSL.

La red de cobre fue creada para ofrecer servicio de voz dentro del rango
de frecuencia de 300 y 3400Hz, con la aparicion del internet se hacia
necesario transportar este tipo de trafico sobre la red telefénica, por lo que se
tenia que adaptar las redes telefénicas para poder ofrecer los servicios de
banda ancha a los usuarios, debido a esto surge la evolucién de la tecnologia
XDSL

2.5.1. Linea de Abonado digital de alta velocidad (HDSL)

Esta tecnologia, High Data Rate Digital Subscriber Line, es una mejora
de las normas T1, en Estados Unidos y Jap6n que siguen la normativa ANSI,
y E1 en practicamente el resto del mundo donde se sigue la normativa ETSI.
Estos enlaces alcanzaban velocidades de 1,544 Mbps en el caso de los T1y
2,048 Mbps en el caso de los E1. Los enlaces de este tipo para servicios de

uso residencial presentaban una serie de inconvenientes, entre los que estaba
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la necesidad del uso de repetidores que se colocaban cada kildmetro
aproximadamente, lo que hacia que estas lineas resultaran demasiado caras

para su implementacion. (Fernandez, Helena, 2013)

2.5.2. Linea de abonado digital simétrica (SDSL)

Con esta tecnologia, Symetric Digital Subscriber Line, que es una
evolucion del HDSL con la cual se consigue las mismas velocidades, también
simétricas que con HDSL pero con la diferencia que se usa un Unico par de
cobre. Usa el mismo cdédigo de linea, 2B1Q, la ventaja respecto a HDSL es el
uso de un Unico par, no superandolo ni en velocidad ni en distancia alcanzada.
(Fernandez Helena, 2013)

2.5.3. Linea de abonado digital de alta velocidad simétrica (G.SHDSL)

El disefio de SHDSL, Single-pair High-speed Digital Subscriber Line,
pretendia solventar los inconvenientes que el HDSL y SDSL generaban.

El G.SHDSL proporciona un servicio simétrico de hasta 2,3 Mbps
utilizando unicamente un par de abonado y ofrece la posibilidad de obtener el
doble de velocidad sobre cuatro hilos en lugar de dos, usando dos pares de
abonado, llegando de esta manera a velocidades de 4,624 Mbps. Las
distancias maximas que alcanza estan entre los tres y los seis kilbmetros.
(Fernandez Helena, 2013)

2.5.4. Linea de abonado digital asimétrica (ADSL)

El ADSL, Asymmetric Digital Subscriber Line, y las posteriores
versiones mejoradas, es la mas extendida en el mercado residencial de todas
las tecnologias DSL. Debido a que es una tecnologia asimétrica que
proporciona mucho mas caudal en el canal descendente de la red hacia el
usuario que, en ascendente, del usuario a la red.

Ofrece una capacidad de bajada hacia el usuario (downstream) de
hasta 8 Mbps, y de subida desde el usuario hacia la red (upstream) de hasta

16



1 Mbps, con un solo par de cobre a una distancia maxima de hasta 4Km.
(Fernandez Helena, 2013)

2.5.5. Linea de abonado digital asimétrica (ADSL2)

Las novedades en ADSL2 respecto al ADSL estan destinadas a
mejorar el rendimiento y la interoperabilidad. Entre los cambios hay mejoras
en la velocidad méxima que ofrece, las distancias alcanzadas, la adaptacion
de la velocidad y el consumo. (Fernandez Helena, 2013)

2.5.6. Linea de abonado digital asimétrica (ADSL2+)

Con ADSL2+ se dobla la velocidad que se puede alcanzar con ADSL,
llegando a los 20 Mbps en bajada. Las mejoras en la velocidad tanto del
ADSL2 como del ADSL2+ se deben a la utilizacion de un mayor ancho de
banda para la transmision. El margen de frecuencias en el que operan los
modems ADSL va desde los 25 KHz hasta 1,1 MHz, en ADSL2+ el margen
superior se amplia hasta los 2,2 MHz. (Fernandez Helena, 2013)

2.5.7. Linea de abonado digital de muy alta velocidad (VDSL)

Esta tecnologia, Very High Speed Digital Subscriber Line, permite la
transmision de datos de alta velocidad sobre pares de cobre de corto alcance,
puede ser tanto simétrico o asimétrico con lo que se obtiene la transmision de
hasta varias decenas de Mbps pero con una distancia muy reducida de solo a

ciento de metros de la central telefonica o nodo. (Fernandez Helena, 2013)

2.5.8. Linea de abonado digital de muy alta velocidad 2 (VDSL?2)

El VDSL2, Very High Speed Digital Subscriber Line 2, es la norma de
Comunicaciones DSL mas reciente. Fue disefiado para poder soportar

servicios que requieren gran ancho de banda y para alcanzar velocidades
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superiores a 100Mbps, la transmision puede ser simétrica 0 asimeétrica.
(Fernandez Helena, 2013)

POTS | UPSTREAM | DOWNSTREAM UPSTREAM & DOWNSTREAM :
| ¢ ADSL2+ | VDSL2
L NN | Hilig |
i | hosz ' HH” i
& Hil HSISISAEINENEN " RIRiNERtNS A' i i N A R N & - H tl i
0.14 MHz 1.1 MHz 22MHz 12 MHz

Figura 2.9: Distribucién del espectro de frecuencia en distintas tecnologias
xDSL

Fuente: (Fernandez Helena, 2013)

2.6. Fibra Optica.

La fibra ptica es considerada como el mejor medio de transmision de
informacion digital (voz, datos y video), debido a su alta capacidad de
transmision, baja atenuacion e inmunidad a radiaciones electromagnéticas y
frente al ruido, por estas caracteristicas es utilizado en enlaces que requieren

grandes distancias, alta velocidad de transmisién y gran ancho de banda.

2.5.1. Composicidén y geometria de la Fibra 6ptica
Nucleo.- Es la seccién conductora formada por un cilindro de vidrio,
cuyo indice de refraccion es mayor a la parte exterior por donde va a viajar
la sefial luminosa
Revestimiento.- Es el forro exterior el cual envuelve al nucleo de la
fibra ptica, su funcion es asegurar la conduccion de la luz en el interior del

nucleo.
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Recubrimiento.- Envoltura de material de plastico que protege

mecanicamente a las dos anteriores.

Optical fiber cross-section

__—Coating

Diameter
Core Jum, 50um, or 62.5um
Cladding Cladding | 125um
Coating 250pm

Figura 2.10: Seccion transversal de una fibra 6ptica

Fuente: (Maguire Valerie, 2010)

2.5.2. Clasificacion de la Fibra 6ptica
Por el Material dieléctrico
» Fibra oOptica de silicio
» Fibra Optica de vidrio multicompuesto

» Fibra Optica plastica

Por el modo de propagacién

» Fibra 6ptica monomodo (SM)

Es aquella fibra en la cual el diametro de su nucleo
es muy pequefo, esto permite la transmision de un solo
modo de propagacion, lo que da como resultado un
aumento considerable en la capacidad de la fibra. Este
tipo de fibras son utilizadas en enlaces que requieren gran
capacidad de transmision y estan situados a largas

distancias. (Criollo Luis, 2015)
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Recubrimiento
125/250/500/900 um

Nicleo
9um

Figura 2.11: Fibra monomodo, modo de propagacion

Fuente: (Yaroslav Marchukov, 2011)

» Fibra 6ptica multimodo

El diametro del nucleo de esta fibra es mucho més
grande que el de la fibora monomodo, por lo tanto, permite
enviar multiples modos con diferentes &ngulos de
incidencia, es decir, cada haz de luz tiene diferente modo
de propagacion. Esta caracteristica genera una limitacion
en la transmision de la informacién por lo que son
utilizadas en enlaces de baja velocidad y corto alcance.
Por el didametro de su nucleo, estas fibras soportan
fuentes de luz no tan precisas, por lo tanto, son mas

baratas y simples de utilizar. (Criollo Luis, 2015)
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Recubrimiento
125/250/500/900 um

Figura 2.12: Fibra multimodo, modo de propagacion
Fuente: (Yaroslav Marchukov, 2011)

2.5.3. Normativa de Fibra Optica

Los cables de fibra éptica para Feeder y Distribucién deberan cumplir
la norma ITU-T G.652D. (Suarez, 2015).

Los cables de fibra Optica para Dispersion y Distribucion Interna
deberan cumplir la norma ITU-T G.657.A1 0 G.657.A2.

A continuacion, se muestra la identificacion de los hilos del cable de
fibra 6ptica en funcién de la Norma TIA/EIA 598:

Cédigo de color de la fibra éptica para
Tubo holgado, Tubo estrecho(TIA/EIA-598)

Posicién Colores

Azul

Anaranjado
Verde

Café

Plateado (Gris)
Blanco

Rojo

Negro
Amarillo
Violeta

Rosa (Rosado)

Aqua (Celeste)

Figura 2.13: Caodigo de color de Fibra Optica
Fuente: (CNT E. P, 2015)
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2.5.4. Capacidad de Fibra

En la Tabla 2.1 se muestra la capacidad de los cables en las diferentes

partes de la red de fibra Optica.

Tabla 2. 1 Tipos de cables de Fibra 6ptica

CAPACIDAD DE CABLES DE FIBRA OPTICA
Aplicacion Capacidad Tipo
Feeder 288, 144 hilos Ducto
(G652D)
Distribucion 96, 72, 48, 24, ADSS o
12 HILOS DUCTO (G652D)
Dispersion 2 hilos ADDS, Ducto
o FIG 8 (657.A1 0
G.657.A2)
Distribucién 48, 24,12 Ducto
Interna hilos LSZH(G.657.A1 0
G.657.A2)

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

2.5.5. Ventajas de la Fibra éptica

Posee un gran ancho de banda.- Debido a la gran capacidad de
transmision, lo que permite enviar varios pulsos de luz en diferentes longitud
de onda dentro de una misma fibra dptica, es decir puede transmitir miles de
conversaciones simultdneamente, siempre y cuando se utilicen los equipos de

trasmision adecuados para ello.

Baja atenuacién.- La fibra dptica es un medio de trasmision que posee

la mas baja atenuacion, lo cual permite transmitir seflales a cientos de
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kilbmetros sin necesidad de utilizar repetidores o regeneradores lo cual es
beneficioso ya que aumenta la confiabilidad y la economia de los equipos.

Peso y tamafo reducido.- El diametro de una fibra es del tamafio de
un cabello humano, por lo que en comparacién con un cable de cobre es

relativamente liviano.

Disponibilidad de materia prima de fibra optica.- Debido a que el
principal componente para su fabricacion es el dioxido de silicio y es uno de
los recursos mas abundantes en la superficie terrestre, lo cual ha contribuido

a su bajo costo.

Alta confiabilidad.- La fibra 6ptica trasmite luz y no se ve afectada por
otras radiaciones o interferencias electromagnéticas, lo cual constituye que es
un medio de transmisiéon muy seguro y la informacion contenida sera de alta

calidad y sin degradacion.

Costos de mantenimientos.- Reduccion en los costos de
mantenimiento de una red de fibra dptica en comparacion a una red de cobre.
Ademas, los cables de Fibra Optica por estar constituido por vidrio no tienen

valor comercial si son sustraidos por personas.

2.5.6. Desventajas de la Fibra optica

Conversidn optica — eléctrica. - Antes de insertar una sefial luminosa
en una fibra éptica, la sefial eléctrica debe convertirse al espectro luminoso
para lo cual se necesita de equipos activos (Conversores), que realicen esta

funcién en ambos extremos de la fibra optica.
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Caminos Homogéneos.- Se necesita de un camino fisico recto para
evitar realizar curvaturas pronunciadas a lo largo del recorrido de la instalacion
de la fibra Optica y de esta manera evitar atenuacion de la sefial.

Reparaciones.- Cuando se produce un corte en un cable de fibra optica
se debera tener un personal altamente capacitado para realizar las fusiones
(uniones de cable de fibra 6ptica) de este tipo de cable, ya que requieren de
mucha técnica, precision y rapidez.

2.7. Descripcion de estandares de tecnologias de redes PON.

Una red PON es aquella que estd compuesta por elementos pasivos
desde la central hasta el usuario, la ventaja de este tipo de redes es que
ofrece mayor ancho de banda a los abonados, gracias a la gran
capacidad de transmision de las fibras optica. ElI elemento principal
pasivo de una red PON es el divisor optico o Splitter, que es el que se
encarga de separar la sefial y guiar el trafico hacia los diferentes usuarios
de la red.

Existen varios tipos de redes PON, las mismas que han ido

evolucionando con el pasar del tiempo y las cuales las describiremos a

continuacion:

2.7.1. APON (Asynchronous Transfer Mode over Passive Optical
Network)

Fue la primera red bajo la recomendacion ITU-T G.983 que definio la
FSAN (Full Service Access Network, red de acceso de servicio completo),

APON basa su enlace descendente de transmision en rafagas de células ATM
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(Asynchronous Transfer Mode), con una velocidad maxima de 155 Mbps que

luego fue aumentado a 622Mbps. (Ramos Maria, 2016)

2.7.2. BPON (Broadband PON - Red Optica Pasiva de Banda Ancha)

Las redes BPON (Banda Ancha de Redes Opticas Pasivas), surge
luego de la evolucién de las redes APON, dado la limitacién de la velocidad
de la misma. Se basa en el estandar APON y ha sido ratificada en la
recomendacion ITU-T G.983, con la diferencia que puede soportar otros
estdndares de banda ancha y ofrece servicios como acceso Ethernet o
distribucion de video. Alcanza una velocidad de 155 Mbps fijos, tanto en el
canal ascendente como en el canal descendente pero fue modificado para
admitir trafico asimétrico que alcanza 622 Mbps en el canal descendente y en
el canal ascendente 155 Mbps. (Suarez, 2015). También admite trafico
simétrico en donde el canal descendente y el canal ascendente alcanzan 622
Mbps, pero su principal desventaja es que su costo es muy elevado y tiene

limitaciones técnicas. (Vallejo Regis, 2013)

2.7.3. EPON (Broadband PON - Red Optica Pasiva de Banda Ancha)

Especificaciones realizadas por el grupo de trabajo EFM (Ethernet in
the First Mile), constituido por la IEEE a diferencia de las redes estandarizadas
por la UIT. Aprovecha las ventajas de la tecnologia de fibra Optica de redes
PON y aplica a Ethernet. El estandar EPON se desarrolla bajo la norma IEEE
802.3 (Valencia Adriana, 2016)

2.7.4. GPON (Broadband PON - Red Optica Pasiva de Banda Ancha)

Estandarizada por ITU-T y denominada Gigabit-capable PON (GPON),
fue aprobada en 2003 - 2004 y ha sido normalizada bajo las recomendaciones
(G.984.1, G984.2, G.984.3 y G.984. Es un estandar de las redes PON que
alcanza una velocidad superior a 1 Gbps, soporta varias tasas de velocidad
con el mismo protocolo, incluyendo velocidades simétricas de 622 Mbps, 1.25
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Gbps, y asimétricas de 2.5 Gbps en el enlace descendente y 1.25 Gbps en el
ascendente (Suarez, 2015).

Tiene un alcance maximo de 20 km; GPON usa multiplexacion WDM
(Wavelength Division Multiplexing) la cual le permite que la informacion viaje
tanto ascendente como descendente por la misma fibra éptica. (Vallejo Regis,
2013).

2.8. Topologia de red

Existen varios tipos de topologia de red, pero describiremos las mas

importantes:

2.8.1. Configuracién punto a punto

Los enlaces punto a punto son enlaces altamente confiables pero su
costo de operaciéon es muy elevado, debido a que se necesitan de 2 equipos
conversores Opticos — eléctricos (Conocido como espejos), que debe ser
instalados tanto en cliente como en central. Consiste en la conexion directa
desde la central telefonica hacia el abonado sin derivaciones de la sefal, es
de comunicacion bidireccional utilizando distintas longitudes de ondas para
cada direccion de comunicacion.

A continuacién se muestra la topologia de red punto a punto, donde se
puede apreciar las lineas dedicadas que salen de la central hasta el abonado

final.

Figura 2.14: Enlace punto a punto

Fuente: (Yaroslav Marchukov, 2011)
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2.8.2. Configuracion punto a multipunto

Conocida como red PON (Passive Optical Network), se utiliza
comunmente en la arquitectura FTTH; su principal ventaja es que disminuye
considerablemente su precio de instalacion, su configuracion es basicamente
la interconexion desde el nodo o central por medio de un Splitter a través de

un enlace de fibra dptica.

. OoNTE1 |
~<
» 3
"

_ > R

OLT ‘ =

i _— g ONT# 2
> an) mm) wsn) i — 1) ) m=) << L
\\ Splitter T I ~ 3

—9 ~ ONT# 3

Central .. .‘;‘.‘:“g: =
Office )

Subscriber
Homes

Figura 2.15: Topologia de red
Fuente: CNT E. P, (2015)

2.9. Tipos de redes de acceso por fibra 6ptica

Para que una red funcione de una manera eficiente y proporcione
servicios de calidad a los usuarios, debe existir una correcta topologia de red
la que debera ser de la manera mas sencilla, dependiendo en donde va a ser
empleado la tecnologia de telecomunicaciones FTTx (Fiber to the X); son
redes de banda ancha, es decir, que tienen una gran capacidad para
transportar datos.

29.1. FTTH.-
FTTH (Fiber-to-the-home): la fibra llega al interior o0 a la fachada de la

vivienda del cliente.
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29.2. FTTB
FTTB (Fiber-to-the-building o Fiber-to-the-basement): el proveedor de
servicio llega hasta el cuarto de telecomunicaciones del edificio. A partir de

este punto se llega hasta el usuario normalmente utilizando par de cobre.

2.9.3. FTTC
FTTC (Fiber-to-the-curb): Fibra Optica desde la central hasta el cuarto de
telecomunicaciones o hasta la acera. En este caso la cabina se encuentra mas

proxima al usuario, a una distancia entre 300 y 600 metros.

2.9.4. FTTN
FTTN (Fiber-to-the-node): el tramo de fibra termina en una cabina
situada en la calle de entre 1,5 a 3 km del usuario.

Fibra Optica Cobre

JFTTN

—_—
>1000ft. (300m)

IFTTC

IFTTB

JFTTH

Figura 2.16: Tipos de redes de acceso de Fibra éptica
Fuente: Furukawa, (2012)
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2.10.Descripcion de la arquitectura de una red Optica de acceso

ODN.- es el conjunto de elementos pasivos que interconectan un equipo
final (ONT) con la central local (OLT). Empieza desde el cliente final,
transitando la red de dispersion, la red de distribucion y la red Feeder (troncal),
instaladas en forma aérea o canalizada. Se debera tener en cuenta un
presupuesto optico de maximo 25 dB, desde el equipo activo OLT hasta la
ONT instalada en el usuario. (CNT E. P, 2015), (Suarez, 2015).

Elementos de la ODN

e Repartidor distribuidor principal (ODF)
e Armario
e Mangas
e Splitter
e NAP
1.-OLT 13.- NAP CANALIZADA
2.- ODF 14.- FDB CON SPLITTER 1:32
3.- CABLE FEEDER 15.- CABLE RISER
4.- CABLE DE DISTRIBUCION CANALIZADO 16.- FDF
5.- MANGA DE EMPALME CANALIZADO (DISTRIBUCION) 17.- MANGA CON SPLITTER 2:4 Y 2:16
6.- FDH 18.- FDB CON SPLITTER 1:8
7.- NAP AEREA 19.- CABLE DROP
8.- MANGA DE EMPALME AEREA 20.- ROSETA
9.- CABLE DE DISTRIBUCION AEREO 21.- RADIO BASE
10.- CABLE DROP AEREO 22.- PATCHCORD
11.- CABLE DROP CANALIZADO 23.- ONT
24.- POZO
12.- MANGA DE EMPALME CANALIZADO (FEEDER) 25.- CENTRAL
Figura 2.17: Estructura de la ODN
Fuente: CNT E. P, (2015)
2.10.1. Elementos activos de lared

OLT.- OLT es un elemento activo de la red, esta ubicado en el nodo
o central del cual parten las redes de fibra 6ptica (ODN) hacia los usuarios.

Los OLT tienen una capacidad para dar servicio a miles de usuarios
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conectados al servicio que se desea prestar. Una de las funciones mas
importantes que desempefia el OLT, es de hacer las veces de enrutador para
ofrecer todos los servicios demandados por el usuario, tales como servicios
de Internet de alta velocidad, Voz sobre IP y Television por medio de IPTV,
todo esto a través del GPON (Red Optica con Capacidad Gigabit). (Suarez,
2015), (Gémez Maria & Morejon Adriana, 2012)

OLT es un elemento activo del cual parten las redes de fibra Optica
hacia los usuarios, los OLT tienen una capacidad para dar servicio a miles
de consumidores conectados al servicio que se desea prestar (CHAVEZ
RAQUEL, 2010)

Figura 2.18: Equipo OLT
Fuente: El Autor

ONT.- Es el elemento activo de la red de fibra Optica, esta ubicada en la
vivienda del abonado, su funcién principal es receptar los datos o servicios

contratados por el cliente y transmitir los datos desde el usuario hacia la OLT.
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Figura 2.19: ONT
Fuente: El Autor

2.10.2. Elementos Pasivos (ODN)

» Repartidor o distribuidor principal (ODF). (Suarez, 2015).

» Armarios
» Mangas
» Splitters (divisores)
» NAP (Network Access Point)
2.10.3. Distribuidor o repartidor general (ODF)

Punto donde llegan los hilos de fibra 6ptica y permite conectar la planta
externa con los equipos de acceso (OLT). (CNT E. P, 2015)
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Figura 2.20: ODF
Fuente: El Autor

2.10.4. Red Feeder (troncal)

Interconecta el distribuidor (ODF) con los Armarios, esta
constituida por cables de fibra Optica que inician de la central y se
distribuyen hacia armarios de reparticion. Generalmente van por
canalizacion en subductos, es la parte troncal de la red. (CNT E. P,
2015)
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Figura 2.21: Red Feeder o red principal
Fuente: El Autor

2.10.5. Distritos

Son las zonas en las que se divide una ciudad geograficamente
en funcion de la red. Cada zona tiene su armario. También se habla de
zonas directas en donde el ODF (mas una manga), reemplazan al
armario. (CNT E. P, 2015), (Suarez, 2015).

2.10.6. Armarios (FDH)

Estan ubicados en un determinado punto del sector y es el sitio
de enlace entre la red de Feeder y la red de distribucion por medio de
Splitters de 1xn. Permiten en forma independiente, el aumento de red
Feeder y de red de distribucién. (CNT E. P, 2015), (Suarez, 2015).

33



Figura 2.22: Armario de Fibra optica
Fuente: El Autor

2.10.7. Caja de distribucion optica (NAP)

Es un punto de conexion entre la red de distribucion y las
conexiones individuales de cada abonado. Adicionalmente son puntos
de corte para trabajos de operaciébn y mantenimiento (Yaucen &
Llamuca, 2012), (CNT E. P, 2015).
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Figura 2.23: NAP
Fuente: El Autor

2.10.8. Caja de distribucioén principal (FDB)

La caja de distribucion principal FDB, se utiliza al ingreso de

edificios 0 en urbanizaciones para interconectar la red principal (red

Feeder) con la red de distribucion interna de cada inmueble.

Figura 2.24: Caja de distribucion principal (FDF)
Fuente: El Autor
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2.10.9. Red de distribucion secundaria (FDF)

La caja de distribucion secundaria FDF, se utiliza para
interconectar la red de distribucion con la red de dispersion en el interior

de los edificios.

Figura 2.25: Caja de distribucion FDF
Fuente: El Autor

2.10.10. Red de distribucién

Es la red que une el armario de distribucion (FDH) y las cajas de
distribucion (NAP). Ademas esta constituida por Splitters, cables de fibra

Optica aéreos, murales, subterrdneos, empalmes y cajas de distribucion.

2.10.11. Red de distribucioén interna

Es la red que une la caja de distribucién principal (FDB) y la caja de
distribuciéon secundaria (FDF).

2.10.12. Red de dispersion

Son los cables de fibra 6ptica que van desde la caja de distribucion
optica (NAP) sea esta de manera canalizada o aéreo hasta la roseta 6ptica.
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Esta se divide en dos tramos, el primero hasta un punto de transicion (FDF) y

luego contintia con un cable interior en el cliente final, terminando en la roseta.

2.10.13. Sistema de puesta a tierra

Se instalara sistemas de tierra en todos los armarios los cuales deben

cumplir con una resistencia maxima 5 Q (Ohmios). (CNT E. P, 2015)

2.11.Manga de empalme

Las mangas que se usan son de cierre mecanico, con la posibilidad de
intervenir a su interior algunas veces. El sistema de sellado es con gel
reticulado para que se logre un cierre hermético del empalme, sirve para
proteger las fusiones o uniones del cable de fibra optica y protegerlo. Existen
diferentes modelos y de distintos fabricantes, se utilizar4 dependiendo de los

requerimientos que el enlace requiera (CNT E.P, 2014), (Suarez, 2015).

Figura 2.26: Manga de empalme de fibra éptica
Fuente: El Autor
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2.12. Splitter (divisores)

Son dispositivos pasivos que no necesitan de una fuente de luz
externa, Unicamente afiaden pérdidas ya que dividen la potencia de entrada,
es decir, que permiten la derivacion de la sefial Optica a su ingreso hacia dos
o mas fibras distintas a sus salidas. La necesidad de distribucion de multiples
sefales los hace fundamentales en las nuevas redes FTTH. (BARRERA
ROMULO, 2010)

Figura 2.27: Splitter - Manga porta Splitter
Fuente: El Autor

2.13.Postes

Se utilizan postes de hormigén armado de 10 y 12 metros de longitud
y son proyectados dependiendo de la geografia del terreno y del vano del
cable que seré instalado.

En la ubicacién de los postes se evitara que estos queden situados
cerca a puertas, ventanas, cerramientos, estacionamientos o que de alguna
manera interfieran con la libre circulacion y acceso de las personas a los

inmuebles.
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La ubicacién de los postes cerca de las esquinas no sera menor de 2
metros en relacion con el angulo formado por el cruce de calles o avenidas y
terminacion de aceras. (CNT E. P, 2015)

Figura 2.28: Poste de hormigén
Fuente: El Autor

2.14.Herrajes

Los herrajes son piezas de acero galvanizado, que nos permiten sujetar

el cable de fibra Optica aéreo al poste.

2.14.1. Herraje terminal o retencion
Se lo denomina Herraje de terminal o herraje tipo A. Se lo emplea:

> En lainstalacién de la caja de distribucién (NAP).
> En caso de un empalme aéreo.

» Cuando el tendido del cable de fibra éptica aéreo presente un cambio
de trayectoria.

» En las subidas a poste.

» En donde se tengan reservas de cable de fibra dptica.
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» Ladistancia maxima entre dos herrajes tipo A no debe superar el vano
méaximo del cable de fibra optica establecido por el fabricante.

— —

Figura 2.29: Herraje terminal tipo A
Fuente: (CNT E. P, 2015)

2.14.2. Herraje se suspension o de paso

Se lo denomina como herraje tipo B. Se instala cuando existen
trayectorias rectas, revisando que en cada herraje de paso se instale un
herraje terminal, siempre y cuando no se supere el vano maximo del cable de

fibra 6ptica establecido por el fabricante. (CNT E. P, 2015)

Figura 2.30: Herraje de suspension tipo B
Fuente: (CNT E. P, 2015)

2.14.3. Herraje de brazo tipo farol

El herraje tipo brazo farol puede medir desde 0,50 m hasta 1,50 m. Se
lo utiliza para retirar el cable de posibles obstaculos o complicaciones en la
ruta de instalacion del cable. Dependiendo de la direccidon del cable y de la
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tension a ser soportada por el herraje se suelda un herraje tipo A o tipo B al
brazo farol. (CNT E. P, 2015)

2.14.4. Preformados para fibra 6ptica ADSS

Son utilizados para sostener la fibra dptica tipo ADSS en el Herraje tipo
A, a través de unos guardacabos especiales llamados Thimble Clevis (en
vanos superiores a 100 metros), que protegen la zona del lazo de la retencion.

Cada preformado tiene una gama de didmetro de aplicacion, la misma
que dependera del diametro exterior del cable de fibra 6ptica utilizado. (CNT
E. P, 2015)

Figura 2.31: Preformado para Cable de fibra optica ADSS
Fuente: EI Autor

2.14.5. Thimble clevis

El Thimble Clevis es una especie de guardacabos mediante el
cual se engancha el preformado al brazo extensor del herraje de
retencion y debe ser utilizado siempre que se supere vanos de 100
metros. (CNT E. P, 2015)
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Figura 2.32: Thimble clevis
Fuente: CNT E. P, (2015)

2.14.6. Herraje de pozo

Se encuentra dentro de las camaras o pozos de revision de la red de
canalizacion; pues se lo instala a un metro encima del nivel del suelo del pozo
sobre una pared lateral y es donde se colocan las mangas de empalme. (CNT
E. P, 2015)

Figura 2.33: Herraje instalado en pozo
Fuente: El Autor
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2.14.7. Porta reserva galeria de cables

Permite la fijacion y organizacion apropiada de las reservas de
cable de fibra Optica (30 metros), proyectada en la central. Se proyecta
una porta reserva por nodo.

Debe estar ubicado en un lugar dentro de la estacion, que
garantice el buen estado de la fibra éptica. (CNT E. P, 2015)

Figura 2.34: Porta reserva en galeria de cables
Fuente: El Autor

2.14.8. Porta reserva en pozo

Permite la fijacion y organizacion adecuada de las reservas de
cables de fibra éptica proyectadas cada 400 metros. La reserva de 20
metros de fibra Gptica se la forma y sujeta alrededor de la losa del pozo.
(CNT E. P, 2015)
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Figura 2.35: Porta reserva en Pozo
Fuente: El Autor

2.14.9. Subida a poste

Estd formada por un conducto galvanizado de 5 metros de
distancia 'y 51 mm (2 pulgadas) de diametro. Brinda proteccion frente a
probables averias originadas en el trayecto de la subida del cable entre
el pozo al poste. (CNT E. P, 2015)
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Figura 2.36: Subida a poste
Fuente: El Autor

2.14.10. Manguera corrugada

Se emplea para recubrir y proteger el cable de fibra optica al
momento de guiarla por la estructura del pozo (salvo en los que se
coloque reserva o empalme), recorrido en taneles hasta el rack del ODF.
(CNT E. P, 2015)

Figura 2.37: Manguera corrugada
Fuente: EI Autor
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2.14.11. Tapon simple o guia de 38 milimetros (1 ¥4 pulgada)

Sirve para sellar en presencia de fibra alrededor del monoducto.

’ 4/-‘
Figura 2.38: Tapon simple
Fuente: El Autor

2.14.12. Tapon ciego de 38 milimetros (1 % pulgada)

Utilizado para obturar los subductos de 36 mm de didmetro
externo libres.

@

Figura 2.39: Tap6n ciego
Fuente: EI Autor

2.14.13. Tapédn trifurcado

Se usa para fijar subductos de 36 mm de didmetro externo con

ductos de 110 mm (4 pulgadas) de PVC (canalizacion).
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Figura 2.40: Tapon trifurcado
Fuente: El Autor

2.14.14. Tapén ciego 110 mm (4 pulgadas)

Se usa para fijar ductos de 110 milimetros (4 pulgadas) de PVC
(canalizacion) libres. (CNT E. P, 2015)

@

Figura 2.41: Tapén ciego 110mm
Fuente: El Autor

2.15.|dentificadores

Sirven para identificar los diferentes tipos de cables de fibra éptica,
sean estos aéreos y/o canalizados. Se deben considerar un identificador por
poste y uno al ingreso del pozo. En caso de tener reservas de cable en pozo,

considerar una al ingreso y una a la salida del mismo. También se debera
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considerar un identificador en el interior del cliente, el mismo que debera ir
junto a la roseta Optica. (CNT E. P, 2015)

Figura 2.42: Identificador acrilico
Fuente: El Autor

2.16. Roseta Optica

Es el punto final de conexion entre la red de dispersion de fibra éptica
con el equipo activo ONT situado en el abonado. (Fernandez Santiago, 2010)

Figura 2.43: Roseta Optica
Fuente: EIl Autor
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2.17.Técnicas de Multiplexacién

Debido a la gran demanda de capacidad para transportar informacion,
se ha visto en la necesidad de encontrar formas de aprovechar de la manera
mas eficiente la capacidad de trasmision de la fibra optica, entre las técnicas

mas utilizadas estan:

2.17.1. DWDM

Esta técnica permite aumentar la capacidad de transmisién de una
manera mas eficiente y econbmica, los sistemas DWDM tienen la
particularidad de que combinan varias sefales sobre una misma fibra optica,
cada una de las sefales deberan tener una longitud de onda de manera
diferente para que se pueda trasmitir de manera simultaneamente. (Calle
Bricelda, 2010)

2.17.2. TDMA

TDMA (Time Division Mdltiple Access) es una técnica de multiplexacion
que aseguran la transmisién sin colisiones desde la ONT hasta la OLT.
Ademas, mediante TDMA s6lo se transmite cuando sea necesario, por lo cual,
no sufre de la ineficiencia de las tecnologias TDM, donde el periodo temporal
para transmitir es fijo e independiente de que se tengan datos o no

disponibles. (Yaucen Betty & Llamuca Marco, 2012)

2.17.3. GPON

Gigabit PON es un estandar de las redes PON, que surge en el afio
2004. Actualmente es una de las tecnologias mas avanzadas para la
transmision de datos de alta capacidad, estas redes ofrecen el servicio de
triple Play (Voz, Datos, Videos). Las velocidades de trasmision que ofrecen

este estandar en orden asimétrico son de 2.44Gbps para el canal de bajada
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downstream y 1.25Gbps para el canal de subida upstream. (Albuja José &
Eras Hugo, 2014)

2.18.Red MPLS

MPLS (Multiprotocol Label Switching).- Es un protocolo disefiado para
unificar el servicio de transporte de datos para las redes basadas en circuitos
y las basadas en paquetes. Puede ser utilizado para transportar diferentes
tipos de tréfico, incluyendo tréfico de voz y de paquetes IP. Es el equipo en
donde se conecta la OLT para poder entregar los servicios. (CRISTHIAN
ANAZCO, 2015)

2.19.0rganismos reguladores de las Telecomunicaciones

Los dos organismos mas importantes para la regulacién y control de las

telecomunicaciones en el pais son:

» Agencia de Regulacion y Control de las Telecomunicaciones
(ARCOTEL). Tiene entre sus funciones el control del espectro
radioeléctrico, el cual es considerado como un recurso natural
limitado, perteneciente al dominio publico del Estado, es
inalienable e imprescriptible. (ARCOTEL, 2016)

» Ministerio de Telecomunicaciones y Sociedad de la Informacion
(MINTEL). Entre sus funciones estan ser el érgano rector del
desarrollo de las tecnologias de la informacién y comunicacion
en el Ecuador, emitir politicas, generar planes y realizar el
seguimientos y evaluacion de su implementacién, coordinar
acciones con los sectores estratégicos para de esta manera
garantizar el acceso igualitario a los servicios de
telecomunicaciones y promover su uso efectivo, eficiente y

eficaz con el fin de contribuir al desarrollo de la poblacion y
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garantizar el avance hacia la sociedad de la informacion. Y con
ello contribuir al desarrollo del pais. (MINISTERIO DE
TELECOMUNICACIONES, 2016)

51



CAPITULO 3: ANALISIS Y DISENO DE UNA RED DE FIBRA
OPTICA CON ESTANDAR GPON

3.1. AREA DE COBERTURA DONDE SE LA VA A IMPLEMENTAR

El presente proyecto se basa en la necesidad de analizar los aspectos
técnicos para la viabilidad de la migracion de la red de cobre a fibra 6ptica con
estandar GPON (Gigabit Passive Optical Network), a fin de incluir servicios
convergentes de internet, voz y datos por un mismo medio de transmision, el
area de cobertura donde se implementara es el cantén Salitre de la provincia
del Guayas, ubicado al Noroeste de la Provincia del Guayas, esta limitado de
esta manera: Al Norte con la Parroquia Antonio Sotomayor y el cantdn
Palestina; al Sur, con Juan B. Aguirre, Samborondoén y el rio Babahoyo, al
Este, con Baba y Vinces de la provincia de los Rios; y al Oeste con los

cantones Daule y Santa Lucia.

Posee una superficie de 400km? y una poblacién de 57402 habitantes
aproximadamente, segun el ultimo censo de poblacién realizado por el INEN

en el ano 2010.

Figura 3.1: Cantdn Salitre
Fuente: El Autor

52



Gracias a la tecnologia y la herramienta que disponemos Google earth,
se sefala el &rea especifica donde se va a realizar el estudio técnico, que es
el sector denominado pueblo “nuevo”, el cual se encuentra junto a su principal

atractivo turistico que posee éste canton: la playa Santa Marianita.

Figura 3.2: Sector escogido para estudio técnico
Fuente: El Autor

Figura 3.3: Plano red de cobre
Fuente: El Autor
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3.2. Estudio de demandared actual de cobre

Se realiz6 un Censo en el sector donde se va a realizar la migracion de
las redes de Cobre a fibra Optica y se recopilé cada uno de los datos que fue
arrojando dicho estudio. Ademas, se pudo evidenciar posibles clientes
potenciales los cuales solicitaran los servicios proporcionados por la CNT

Los datos obtenidos en el censo son los siguientes:

Tabla 3. 1 Cantidad de abonados

Tipos de servicio prestado

Cantidad de abonados
por operadora CNT

Telefonia 819
Internet 242
DTH 232

Fuente: El Autor

De acuerdo a datos proporcionado por ARCOTEL en su pagina Web,
se puede evidenciar el nimero de abonados que posee CNT, tanto en
telefonia fija, internet fijo y Tv digital. Se observa que CNT cuenta con el 86%

del mercado de telefonia fija, tal como se indica a continuacion:

TELEFONIA FLJA

Fecha de cone: Junio de 2016

PARTICIPACION EN EL MERCADO - ABONADOS

Figura 3.4: Mercado de telefonia fija
Fuente: ARCOTEL, (2016)
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Del mismo modo se muestra los datos con el porcentaje que tiene CNT.
E.P en el mercado para la prestacién de servicio de internet en el hogar,
siendo el mayor proveedor con un 55% de cliente, dejando por debajo a

empresas reconocidas como CLARO y Telconet, Tv Cable y otras operadoras.

Fuente: SIETEL- ARCOTEL
Fecha de publicacion: Mayo de 2016
Fecha de corte: Marzo de 2016

PRESTADOR-Usuarios Internet Fijo-Marzo-2016

Figura 3.5: Participacién de operadoras en Mercado de internet fijo
Fuente: ARCOTEL, (2016)

Para el servicio de Tv digital que actualmente CNT presta a los
usuarios, se puede observar de acuerdo a datos de la ARCOTEL que cuenta
con un 28 % del mercado, este servicio por DTH (Direct to Home) que consiste

en instalar una antena receptora de sefiales en el hogar.
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Fuente : SIETEL - ARCOTEL
Fecha de publicacidn: Julio de 2016
Fecha de corte: Junio de 2016

Participacion del mercado de proveedores del Servicio de
Audio y Video por Suseripcidn
Junio 2016

ALFATV CABLE 5.A.
1,84%

UNIVISA 5.4,
3,23%

ECUADDRTELECO
1,823

COMECEL 5.4 _4
2,25%

Figura 3.6: Mercado de proveedores de audio y video
Fuente: ARCOTEL, (2016)

Con los datos antes descritos podemos corroborar lo siguiente:

La penetracion de fibra Optica ha crecido notablemente desde el afio
2006, en el que apenas se tenian 3.500 km tendidos, frente a los
aproximadamente 60.000 km que se reportaron en el 2015, lo cual
indudablemente aport6 en el crecimiento de casi 7 veces en las suscripciones
de banda ancha fija en el periodo 2006-2015. (MINISTERIO DE
TELECOMUNICACIONES, 2016)

3.3. Consideraciones para disefio de red fibra 6ptica

Debido a que Salitre es considerado un Cantén netamente agricola y
ganadero; ademas de ser un polo de desarrollo y atractivo turistico por sus
playas de agua dulce, las mismas que atraen cientos de turistas que buscan
salir de la rutina y el estrés de la ciudad. Igualmente, las nuevas viviendas o

ciudadelas que se extienden a lo largo del sector que ha considerado para
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implementar este tipo de redes con estandar GPON, lo cual obviamente
contribuira al desarrollo econémico de este canton y ademas se colocara con
una tecnologia al nivel de las principales ciudades del Ecuador.

El tipo de topologia a utilizar en la red de fibra 6ptica GPON, es la de tipo
punto multipunto, debido a que es una topologia facil de instalar y es
econOmica, y lo mas destacado de este tipo de red es que a lo largo de toda

su planta externa no posee equipos activos.

— 1 450-1.500nm
— 1.260-1.360 nm Cable Drop / UM

. ODN

Cable de Distribucion

Optico

Cable Feeder

RIS

Distancia maxima 20Km
Figura 3.7: Red de acceso fibra 6ptica punto multipunto
Fuente: CNT E. P, (2015)
3.4. Normas técnicas para el disefio de la ODN

Para poder realizar los disefios de redes GPON se debe contar con la
normativa de disefio y construccion de una ODN de acuerdo a la normativa

gue posee CNT E.P.

Normativa técnico de disefio de planta externa con fibra éptica.
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Normativa técnica de disefio construccion y fiscalizacion de la ODN afio
2015.
3.4.1. Diseiio de la ODN

Para asegurar un buen funcionamiento de la red GPON, el disefio de
distribucion optica debe ser basado en el resultado del analisis de la demanda
realizado mediante el censo, esto ayudard a asegurar el disefio y de esta
manera se pueda abastecer los requerimientos del cliente, segun se vaya
captando el mayor numero de abonados con el pasar del tiempo. Para facilitar
el trabajo se recomienda dividir el disefio en las etapas que se detallan a
continuacion:

» Verificacion y reconocimiento de la infraestructura existente

(Canalizacién, pozos, postes existentes)

» Disefo de la red troncal de Fibra 6ptica FEEDER (de preferencia debe
ser canalizado)
» Disefio de la red de distribucién (Puede ser canalizado o aéreo)

» Disefo de red de dispersion (Puede ser canalizado o aéreo)

De acuerdo a las normativas vigentes del afio 2015 de la CNT E.P., los
cables de fibra dptica tanto para la construccion de la red FEEDER como para
la red de distribucion deben cumplir con la norma ITU-T G.652D y los cables
para la construccion de la red de dispersion deben cumplir con la norma ITU-
T G657A, las capacidades de los cables de fibra Optica se muestran a

continuacion:

Tabla 3. 2 Capacidad de cables de fibra 6ptica

CAPACIDAD DE LOS CABLES DE FIBRA OPTICA

APLICACION CAPACIDAD TIPO
FEEDER 288, 144 hilos. DUCTO (G.652D)
DISTRIBUCION 96, 72, 48, 24, 12 ADSS o0 DUCTO (G.652D)

hilos.
DISPERSION 2 hilos. ADDS, DUCTO o FIG. 8
(G.657.A1 0 G.657.A2)

DISTRIBUCION 48, 24, 12 hilos. DUCTO LSZH (G.657.A1
INTERNA 0 G.657.A2)

Fuente: CNT E. P, (2015) (Suarez, 2015)
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3.4.2. Tipos de cable utilizados para construir la ODN

Los tipos de cable de Fibra optica a utilizar en el disefio de ODN, es
muy importante. A continuacion, se detalla los tipos de cables mas utilizados.

central

NOMBRE | IMAGEN DESCRIPCION APLICACION CAPACIDAD
LOOSE TUBE Lss fibras se encuentran dento | Redes scometdss Manejsn sitss
(tubo hoigado) de un buffer (tubo de plastico), | canaizadss, seress capscidades de

de maners hoigsds con sujecion y cables. (6836
= Los buffers se encuentran directamente hilos)
“_ slrededorde un elemento entersds

CENTRAL LOOSE TUBE

.

Contenen un solo buffer
central

Recomendsdos pars
redes acometidas
canslzadas

Manejan bajas
capscidsdesde
cables hasts 12
hilos

AEREOS - ADSS

Fuede sertipo loose tube o

Seulizspars

Msnejan slias

—

D

una cublerts de 300 ym, sus
longitudes son vanablesy
pueden tenercusiquiertipo de
adaptador.

delcable de fibrs
dptica y conactarse 8
un adaptadordel
ODF, tienen conector
solo en uno de sus
extremos.

centralloose tube tendidos séreo. capscidadesde
(ﬁ No tiene partes metslicss. cables. (6296
hilos)
AEREOS - FIGURA 8 Sunombre se debe asuforma | Se utiza para Mznejen sitas
fisics fendidos séreo. capacidadesde
- Consts de un menssjero de cables. (6596
& acero pegado alcable hilos)
(cubierto porla misma
chaquets)
CABLE PLANO Esdeforms ovelada-piana, Seulizspars Basscapacdsd
facil manipuleo, livisno scometdsas de csbles hasts 24
-:-'— Suele sertipo centralloose foras
tube
PATCHCORDS Se consituye porun hio de Los paichords 2 Torss
fibra conuns chaquetade 2 conectan e ODF con
mm y 2 conectoresen los el equipo activo (uso
extremos intenior)
PIGTAILS El pigtailes un hilo de fibra con | Se fusionaconunhilo | 1 fibra

Figura 3.8: Tipos de cables de fibra optica
Fuente: CNT E. P, (2015)

3.4.3. Diseio de red troncal Feeder

Debido a que este va a ser la red principal, la misma que se conectara
desde la central telefénica donde va a estar alojada la OLT hacia los armarios,
mangas porta Splitter, fusiones etc. Es conveniente escoger la ruta mas
Optima y que sea de preferencia de manera canalizada, para esto se
considerara la canalizacion telefénica existente y de ser necesario se
construird canalizacion telefonica nueva. La capacidad del cable a utilizar es
de 288h y se va a utilizar 24 puerto Opticos de la OLT a implementar en la

central Salitre. Se necesitara un total de 2.341 mts de cable de fibra éptica de
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288 h canalizados, medidos desde el central Salitre donde se ubicard la OLT
hasta el armario MT13, el mismo que estara ubicado en el area del proyecto.
En la figura 3.9 se puede identificar la ruta que traza la red del

Feeder, ésta se encuentra marcado con linea de color azul.

Figura 3.9: Disefio y recorrido de Red Feeder
Fuente: El Autor

3.4.4. Disefo de lared de distribucion

Para este tipo de disefio se utilizaran cables de fibra optica de
diferentes capacidades 6H, 12H, 24H, 48H ITU-G652D ADSS.

Existen 2 niveles de splitteo de 1:4 que es luego de salir de la manga
de distribucion del cable principal de la red Feeder, luego el segundo nivel de
splitteo de 1:8 esta ubicado en las cajas de dispersion o NAP.

Para una mejor distribucion de la proyeccién de la red en el area a

intervenir se deberan considerar varios aspectos, tales como:

» Inspeccion del area donde se va implementar el proyecto.
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» Inspeccion de canalizacion existente, vias o ductos existentes, cruces
de calle, subidas a poste etc.

» Inspeccion de la posteria existente, sea telefonica o eléctrica.

» La proyeccion de las redes de distribucion, Armarios, mangas Porta
Splitter, deberan ser considerados para ubicar en lugares estratégicos.

» Las NAP, red de dispersion deberan ser consideradas lo mas cerca

posible del abonado.

Los domicilios y predios a cubrir deben hacerse en grupos de maximo
8 abonados, ya que en este proyecto se utilizaran cajas de distribucion

Opticas con un Splitter 1:8 cada una.

Figura 3.10: Cobertura de las NAPs (grupo C 1, C2)
Fuente: EI Autor

Para el disefio del tendido de distribucién de las cajas opticas, se debe
utilizar un maximo de cables de 12, 24, 48, hilos ya sean estos aéreos o
canalizados, debido a que esto estad estipulado por normativa para la

implementacion de redes GPON.

Para iniciar con el disefio del tendido del cable de fibra 6ptica de la red

de distribucién se ubicaran las cajas mas lejanas en cada area a cubrir y luego
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se ira determinando una ruta, la misma que ira conectando cada una de las
cajas de manera secuencial (A-B-C-D, etc.) hasta llegar a la manga de
distribucion Principal la cual estara conectada a la red troncal o red Feedery

esta a su vez estara conectada al OLT ubicado en la central.

Al realizar la conexion desde la manga de distribucion optica hacia las
cajas oOpticas de distribucion NAPs se deben considerar aspectos, tales

como.

» Ladisponibilidad de la posteria existente sea esta telefonica o eléctrica
y en caso de ser necesario la instalacion de nuevos postes para el

tendido de la fibra Optica e instalacion de las NAP

» Que el tendido de los cables de fibra 6ptica no cruce por avenidas de
alto transito vehicular para de esta manera evitar que sean arrancados
por camiones etc.

» Los tendidos de los cables de fibra Optica no crucen por edificaciones,

construcciones de viviendas, terrenos vacios, areas verdes o parques.

3.4.5. Disefo de lared de dispersion
En base a la Normativa Técnica de Disefio de construccion de Planta
Externa de Fibra Optica, podemos definir a la red de dispersion como la red

gue se encuentra en el area de influencia de una caja de distribucién optica.

Para realizar el disefio de la red de dispersion se debe considerar
una distancia maxima de 300 metros desde la NAP hasta el abonado. El
cableado de acometida en el caso de ser aéreo no debe cruzar por vias

principales o carreteras con gran cantidad de trafico vehicular, en caso de
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ser asi se debera instalar la caja de Distribucion Optica (NAP) en el otro
extremo de la via principal. Al ingresar el levantamiento de informacion de
los elementos de planta externa a la planimetria geo referenciada, se deben
graficar los perimetros de las areas de dispersion que seran cubiertas por
las NAPs, las cuales deberd estar plenamente identificado en los planos,
las NAP se instalaran en postes, mural o en areas que sean regeneradas
deberan ser instalado en mini postes los mismos que deberan estar
plenamente identificados con su respectiva simbologia para una correcta

optimizacion de la red.

En el momento de elaborar la planimetria de la red de dispersion se
deberé utilizar la simbologia contenida en las Normas de Dibujo facilitadas

por la CNT E.P.

Figura 3.11: Red de dispersién
Fuente: El Autor
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Dichos simbolos son ingresados en los planos mediante el software
AutoCAD sobre un mapa o plano del sector en donde deberan estar

plenamente delimitados cada uno de los predios.

3.5. Consideraciones que se deben tomar en cuenta para el disefio
3.5.1. Niveles de splitteo
Para este disefio se utilizé dos niveles de splitteo:

a. El primer nivel de splitteo esta ubicado en las mangas canalizadas
de la red de distribucion y es de 1:4 y para el segundo nivel de
splitteo que esta ubicado en las cajas 6pticas de distribucion NAPs
se considero de 1: 8

b. Con estos dos niveles de splitteo se consigue repartir a un grupo
de 4 cajas (Al, A2, A3, A4) y luego a cada una de las NAPs con
capacidad de 8 clientes por caja.

3.5.2. Reserva Técnica

Se esta considerando dejar 3 NAPs en reserva para posibles
proyecciones a futuro en el sector que comprende el armario MT013 el cual
va a estar ubicado cerca del area de influencia donde se realiza el estudio
3.5.3. Distancia maxima entre equipo OLT y ONT

Este disefio tiene un alcance de 5173 metros de longitud entre el OLT,
ubicado en la central Salitre y la ONT mas lejana (NAP Al), por lo que no
presenta inconvenientes en el disefio ya que una red con estandar GPON

tiene un alcance maximo de 20Km.
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3.5.4. Estandar de Fibra Optica

Los cables de fibra éptica utilizados segun la normativa de la ITU-T
G.652D, son utilizados para el tendido de la red de fibra 6ptica troncal Feeder
y red de distribucion, mientras que los cables de fibra éptica para la red de
dispersion segun la normativa de la ITU-T G657A, son para la red de
dispersién hacia los abonados o en el interior de los edificios
3.6. Especificaciones técnicas de equipos activos
3.6.1. OLT
La OLT (Terminal de linea Optico) es el equipo que permite interconectar la
red ODN con lared MPLS, para el caso de la CNT E. P, através de las puertas
de Uplink, que en un principio tienen una capacidad de 1Ghps.

Las puertas de uplink agrupan el trafico de todas las ONT’s que se
configuren que van a traficar por ésta via la puerta PON asociada. Las OLT’s
a su vez son las encargadas de administrar y sincronizar el trafico que va
hacia las ONT’s en modalidad TDM,; trafico que se transmite por la red ODN y
se replica por todas las puertas de los splitter que estén asociados a la puerta
PON. Asi mismo, la OLT es la encargada de gestionar, sincronizar y
administrar el trafico que viene desde las ONT’s en modo TDMA. Rafagas de
trafico sincronizado que permite compartir el canal de retorno por varias
ONT’s.

Las especificaciones técnicas minimas se describen a continuacion:

Los SmartAX MA5600T, son productos de acceso 6ptico integrados de la red

Optica pasiva gigabit (GPON).
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Esta serie cuenta con el primer terminal de linea Optica (OLT) de
agregacion de la industria; integra capacidades ultra elevadas de agregacion
y conmutacion, admite una capacidad de panel de interconexion posterior de
3,2 T, una capacidad de conmutacién de 960 G, 512 000 direcciones MAC y

un maximo de 44 canales de acceso 10 GE o 768 puertos GE.

Disminuye los costes de operacion y mantenimiento (O&M) gracias a
versiones de software para los tres modelos que son totalmente compatibles
con tarjetas de servicio, y reduce las cantidades de stock requeridas para los

repuestos.

R,

Figura 3.12: Equipo OLT
Fuente: El Autor
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3.6.2. ONT

Elemento ubicado en la vivienda del abonado a donde llega la fibra
Optica y ofrece varias interfaces de usuario, las mismas que han evolucionado
desde el fast Ethernet al gigabit Ethernet, siendo las velocidades

proporcionadas a los clientes. (Vizcaino Luis, 2015)

Las especificaciones minimas se describen a continuacion:
Adaptador de poder 100-240V AC, 50 — 60 Hz
Temperatura de operacion maximo 0 a 40°C

Pose 4 puertos Ethernet, 2 puertos telefénicos, 1 puerto USB, Wi-Fi

Figura 3.13: Equipo ONT
Fuente: El Autor

3.6.3. Analisis de presupuesto de red respecto a la sensibilidad de los
equipos
El correspondiente andlisis de potencias permitird conocer si la sefial
gue se transmite va a ser la adecuada para evitar dafios y sobrecargas de
potencias en los equipos, tenemos entre el rango de 20 a 24 dB como caso
ideal y como caso critico respectivamente lo cual cumple con las

especificaciones de la sensibilidad de OLT y ONT de acuerdo a los productos
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fabricados por la empresa Huawei, lo cual provee los equipos para el presente
proyecto.

3.7. Presupuesto de red y analisis de pérdida de la potencia

El presupuesto de red debera ser inferior a los 25 dB tomando en
consideracion todos los elementos de la red, y tomando como referencia
desde la OLT ubicada en la central Salitre hacia la ONT més distante, para de
esta manera poder garantizar que no haya problemas de potencia en lared y
poder ofrecer calidad en los servicios que proporcionara la CNT.

PLANILLA PARA PRESUPUESTO OPTICO

DISPERSION

N i
NAP FDF ROSETA ONT
'ij e R o - o e (oo 5 ny )
1/4 18
CAIA DE DISTRIBUCION OPTICA (NAP): 3901.FT01_MT13 Al G1
MARGEN DE ATENUACION MAXIMO ESTABLECIDO: 25 dB
Al 51
Perdida de Total Perdida de Toral
Elementos de la Red de Fibra Optica Cantidad elemento Perdida Cantidad elemento Perdida
Tipica [(dB) (dB) Tipica (dB) (dB)
Connectors (mated) ITUGT1=0.54B 7 0,50 3.50 7 0.50 3.50
Fuszion splices ITUTS1=0.1db average g 0,10 0,50 g 0,10 0,50
Mechanical Splices ITU 751=0.1dE average 0.20 0,00 0.20 0,00
w2 3.50 0,00 3.50 0.00
Tnd 1 .00 o0 1 7.0 .00
Inf 1 10,50 10,50 1 10,50 10.50
1w16 14,00 0,00 14,00 0.00
w32 17,50 0,00 17.50 0.00
Splitters TnGd 2100 0,00 21,00 0.00
Znd .90 0,00 A0 0.00
2R5 .50 0,00 11.50 0.00
ZX16 14,80 0,00 14,80 0.00
232 18.50 0,00 18,50 0.00
Zrfid 2130 0,00 21,30 0.00
130nm 31254315 0,35 1.03 22231715 0.35 0.78
Fibras - Longitudes de Onda 1430rm 0,30 0,00 0.30 0,00
1550nm 0.25 0,00 0.25 0.00
GRAND TOTAL (dB) 22.89 22,58

Figura 3.14: Presupuesto Optico Esquema ODN modelo residencial
Fuente: CNT E. P, (2015)
Para realizar el calculo del presupuesto de potencia Optica se debera
contar el numero total de conectores y fusiones que se utilizaran en todo el

recorrido de la red; tal como se muestra en la figura 3.14. Pues, los puntos
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verdes representan los conectores y los puntos rojos las fusiones, también
hay que tener en cuenta la distancia maxima que existe entre el equipo OLT
ubicado en la central Salitre y la ONT que deberé estar ubicad en la NAP més
distante y por ultimo el factor de Splitter (en este caso 2 niveles de splitteo)

que se utilizara para la construccion de la red.

3.8. Especificaciones para elementos de la red pasiva

3.8.1. Fibra Optica
La ITU — T estandariza los tipos de fibras épticas como monomodo y
multimodo, también se consideran ciertas limitaciones debido a los siguientes
factores:
e Atenuacion (dB/Km)
e Dispersion cromética (CD)
e Polarizacién del modo de dispersion (PMD)

Cuanto mayor es la tasa de trasmision, menor es la tolerancia a estos
factores. Las caracteristicas Opticas, geométricas y de transmisién de fibras
monomodo utilizadas en los sistemas de comunicacion de larga distancia en
la actualidad, generalmente emplean las fibras definidas por los estandares
ITU- T G.652D, G.655 y G657A se debera escoger un tipo de fibra Optica
homologado, deberéa ser de tipo monomodo (Single Mode Fiber o SMF), que
cumpla con el estandar antes mencionado, ya que permite trabajar en las

ventanas de 1310 a 1625 nm.

69



3.8.2. Splitters
Existen varios tipos de Splitter en el mercado, los cuales son utilizados
de acuerdo a las necesidades de los disefios de las redes Opticas Pasivas.
Los tipos de Splitter a utilizarse en el presente proyecto seran de 1:4 'y

de 1:8 por ajustarse a las necesidades con respecto al costo beneficio.

Tabla 3. 3 Pérdida de Splitters

Tipo Atenuacioén
Splitter (dB)
1:2 3,5
1.4 7,0
2:4 7,9
1:8 10,5
1:16 14,0
2:16 14,8
1:32 17,5
2:32 18,5
1:64 21,0

Fuente: El Autor

3.8.3. Empalmes y Tipos de conectores

Los empalmes se consideran como el punto de union de dos fibras
Opticas para permitir el paso de una sefal de luz y que esta se propague por

este medido de transmision con la menor pérdida posible.

Los empalmes por fusién son utilizados actualmente por su baja pérdida.
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Figura 3.15: Empalme de fibra 6ptica (Fusion)
Fuente: El Autor

Los empalmes mecanicos casi ya no se los utiliza debido a su alta
pérdida.

Los conectores opticos son elementos cuya funcion principal es la de
conectar los hilos de fibra optica que vienen de la calle (ODN) con un equipo
activo, puede ser transmisor o receptor. Cuando se va utilizar este tipo de
conectores se deberd tener en cuenta varios parametros, ya que cada uno
posee sus propias caracteristicas, pues, el rendimiento no va ser el mismo si
no se utiliza adecuadamente. Los tipos de conectores mas comunes son los
de férula cerdmica, que son estandar para fibras Multi-modo (62.5/125micras
0 50/125micras) y Mono-modo (8-9/125micras), como LC, FC, ST, MTRJ etc.
los cuales deben cumplir todos los estandares internacionales (ANSI/EIA/TIA,
ISO, etc.)
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r d al

SC Duplex SC-APC SC Simplex

LC Duplex LC Simplex F C Simplex

Figura 3.16: Tipos de conectores de fibra éptica
Fuente: El Autor

3.8.4. ODFs
Un distribuidor de fibra Optica permite interconectar, derivar los cables

de fibra Optica (Feeder) en un rack de planta interna a un rack de planta

externa.

L

o
o

]

|
il

USROS

RACK DE PLANTA INTERNA RACK DE PLANTA EXTERNA

Figura 3.17: ODF de planta externa, secuencia de armado de ODF
Fuente: El Autor
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3.9. Memoria Técnica del proyecto MT 08 y MT 013
A continuacion, se describen los presupuestos y los volimenes de los
sectores involucrados en el proyecto MT08 y MT 013, la informacion completa

se la adjunta en los ANEXOS.

Tabla 3. 4 Red Feeder

MEMORIA TECNICA
Central/AMG: SALITRE Numero de Pozos: 39,00
FEEDER 3901.FT01_00_00(288) Nimero Armarios: 0,00
Nimero de Subidas de Fibra Optica: 5,00
Capacidad red feeder: 288 Capacidad hilos distribucion : 17,00
Canalizacion: 3,53 Km via Fibra Optica Feeder Km/Cable: 3,70
Zona: : | Fibra Optica Distribucion Km/Cable: 12,54
AREA DE COBERTURA

e CAPACIDAD FEEDER / DISTRIBUCION
CAPACIDAD BUFFER FEEDER HILOS SPLITTERS CAPACIDAD PROYECTO
3901.FT01_MT13 11/352 FT_01_00_00_(288)(1..11) 1.11 11/352
3901.FTO1_MTO8 13/416 FT_01_00_00_(288)(1..12)(13..24) 12..24 13/416
TOTAL 24/768 FT_01_00_00_(288)(1..24) 1.24 24/768

Fuente: El Autor
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3.10. Volumenes de Obra

Tabla 3. 5 Volumenes de Obra de red Feeder

YOLUMENES DE DERA
RED FEEDER
SALITRE
3301.FTO1_00_00(288)
1
EXISTENCI
UNIDAD DE PLANTA u Gﬂglll;iﬂ A - FTo1 FTOLL01 FTO_03 GerlngAD[\D
- - - SI[S)INO - . . - | UNITAF - |erenel + TOTAL v
ACTUALIZAGIOHDEFLAHOS DEDISEAD & FLAROE ASEUILT GEOREFENCIADOS DE ACUERDO & LA HORHA DE DIEVM) DEFLAHTAERTERHA m2 025 025 0.25 .15 T8 - 12
FUSIONDE 1HILO DEF IERA OFTICHA u 3T6.00 34.00 3200 64200 Al - LELER
FREFORMADD HEL|GOIDAL FARA 1AHO DE ATz 0mm u 600 1 L}
EDEFIERAOFTICAT ESDES-95 HILOS u 200 200 D
PREFARACIONDE PUNTA DE CABLE DEFIERA OPTICAY SUMECIDHDE CABLES DE M4 4 254 HILOS u 200 D . - X
FRUEE & REFLECTOMETRICA UNI DIREC CIONAL PO FIER:A EN UNA VENTANA G ON + TRAZA REFLECTOMETRICA HILD 235,00 [T 1. 3200 E - 2632.20)
SANGRADO DE EUFFERFIERE OPTICA u 0.00 EXi m.
SANGRADO DE CAELE FIERA OFTICA SUBTERRANEO DE 6-d% u 10 125
SANGRADO DE CAELE FIERA OFTICA SUBTERRANED DE 14d-248 u 1.0 -
FIBRAOF TIGADE 14" -2 ZME] TERAL u 2.00 2333 2682
2ot u -
ey u
SUMINISTRO E IHSTALACISH DE HERRAJE TIPOE (SOHICO) FARA CAELE DEFIERA OPTICA ADSS u 1 -
SUMINISTROE NS TALACIGNDE MAHGUERA CORRUGAD A ZH" [ 0000 Y .00 6. E 155
SUMINISTRO Y COLOCACION DE IDENTIFICADOR ACRILICO DEFIBRA SFTICA 3 cm ¥ d e u 44.00 500 -
SUMINISTRO Y COLOCACION DE IDENTIFICADOR ACRILICO DEFIERA OFTICA12,5 em Kb om U 0
SUMIHISTROY COLOCACIINDE MANGH SUE TERRANEA FARAFUSION DE 244 FO, TIPO DOMO (APERTURA Y CIERRE) u AD0ne2e7 1 100 B13.: 1
OCACIOHDE ITTERDE 288, TCIERRE) u A00N5360 200 400 il A
SUMINISTFodr ¥ G MHDE SPLITTER FLGFARAFUSISN (1hd) v it 1300 24.00 434 1046
SUMIHISTFodr ¥ G HONDESPLITIER PLCPARAFUSIOH (1H5) u A5 | .00 300 HE &
SUMINISTRG Y GOLOCAGIOH DE SUBIDA & POSTEF-ARAFIERA GF TICA GOH TUED EMT DE 5 M DE 2" u 100 LK - .|
B 40000267 103352 F8.56 135508 0.52 3EET
I:45 MONOMO! n dii5EE] 234165 234168 062 1414557
INSTALACIOHDEF ORTA RESERIAS FIERA OFTICH FOZ0 u 1o 100 Al - 188.]
SUMINISTRO ¥ GOLOCACION DE ODF DE 96 HILOS (INCLUYE FIG TAILS SC/AFG 6.655C) u £.00 600 10581 - £,223.05 )
TOTAL 46,34.37 |
CENTRAl SALITRE
FEEDER: 3901.FT01_00_00(238)
Z0NA: 1
EXISTENCI
ITEM UNIDAD DE PLANTA U CZT;;D A MT03 MTi3 C’[’g{l::ﬂ I
SI{S)INO{N) UNITARIO |evenears | TOTAL
ENTRE:
v v| |+ v v v v J v v v
FAf |HERRAJECEDISFERSIHFARAFUSTE u 200 00 upn | 4|y [
FibdS1 FUSTEDEHORMIGAN 10MTE, v 1400 3500 400 |§  S622)% §  MEELH
Foii | ACTUALIZAZISHOEPLANS DE DISEAD & PLAHOS ASBUILT GEOREF DEAGUERDO ALAHORHADEDIEUJO DEFLANTA ERTERNY m2 050 035 0 1Y Teas|s § 5t
Fai) FUZIOHDEHILODEFIERA OFTICA ] 126,00 100.00 22600 |9 fofefs H 244446
Fais 10I0AL 12,01 dimm U 204.00 100.00 o0 | fa0af§ H 361836
FOE [FREPARACION DEFUNTADE CAELEDE FIERA DFTICA ! SUECIONDE CABLES DE S5 HILDS [l 3000 .00 W00 |3y § 33285
Foizt__ | PRUEBAREFLECTOMETRICA UNIDIREGCIOHAL FORFIERAEH UNA VENTANA GFOH- TRAZAREFLEGTOHETRIG HLD 45.00 o0 E § 540
Foizt  |SANGRADODEEUFFERFIERAQFTICA y 3100 300 600 |4 iR $ 1030
Foigs | SANGRADO DECABLEFIERAFTIGH ADSEDES -4 u 3100 300 600 |8 ad6[f § B05.44
P37 | SUMNETROEINS TALACION E HERRAJE CRUCE AMERICANO PARAFIERA OFTICA ADSE (1 RETENEIOH) y 100 w1y ey [ 5321
POz | UM TROEINSTALACION DE HERRAJE DERE FERAADEET felh) y [ 500 00 |8 e[S [ 26416
Foigs | SUMINISTROEINSTALACION DE HERRAJE DERE ARAFIERAAD 11AH0 RiH) y 5100 3000 o |4 Hals § 163
FOidh__ | SUMNETROEINSTALACIGH DE HERRAJE DERE 3 ERTENSIDHES (HAND f2it) y 500 500 TR § 124
Foign__ | SUMNIETROEINSTALACIGHDE HERRAJE TIFO B{COHIGO)FaRi GABLE DEFIERADFTICA ADSE y 51,00 3400 0014 Basg § LA
FOIS1__ | SUMNETROEINS TALACIONE HERRAJE TIFOFAROL y 100 1o 1y sesely - (¢ 4536
FoiSz | SUMNSTROEINSTALACIOHE MANGUERA CORRUGADA T H 400 £.00 T T P 2540
Foigs | SUMINISTRY GOLOGACIONDE GAJADEDISTRIEUCIOH AEREA HAF DE§ PUERTOS SithF | s Hii 500 T T R P
FoiT___|SUMNISTRT COLOGATIODE CAJDEDISTRIEUCIGH REREA HAF DE§ FUERTOS SCHAFT y 00 3600 T A
Foigr | SUMIHISTRD ! COLOGACINDE [l 4 ] 800 600 00 |4 fa2fy - |8 856,08
FOigs SUMIHISTRD T COLOGACIONDE TICATES 2m ik 2m 1] 4,00 FL00 300 3 62318 i 56633
FOfe3 | SUMINETRY COLOCACIGNDE EUBIDAA POSTE FARAFIERAGFTICACON TUEDEHT DESMDEZ" y 400 100 T T 33580
Fof) | SUMNISTRY COLOGACIGNSFLITTER LI | st 45.00 4100 G003 wadelt ETlt 123904
FOi2___ | SUMINSTR TENDIDD 0E CABLE AEREDADES DE FIERA FTIGA MOKOMODO DE 4 LS G452 DAND 120 METROS n HIEZS i01z68 sosd 14 amly os[f wpdE
Foi3 | SUMIETROTTENDIDO DE CABLE A8 FIERA BF] 12HILOS B452 IR0 TLOMETROS m | 405040 5052 [ T
FOKd___ | SUMINTR TENDIDD DE CABLE FIERA OF] 24HILDE G450 IAHD 2 METROE m | 00T [ 13124 2243 |4 el oy e
FOif5 | SUMINTR TENDIDD DE CABLE AEREQADES DE FIERA BFTICA MOKOMODODE &8 HLDE G.ASLD IAHD E0METROE m | S 433,50 aged0 (4 ssld osply RIS
P05 | HSTALACIOHDEFORTARESERYAS FIERA OPTICA POZ0 ] 100 100 eon |3 fiefy - |8 W3
TOTAL § AT

Fuente: EIl Autor
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Tabla 3. 6 Tramos de red Feeder

RED DE FEEDER
TRAMOS DE RED

CENTRAI SALITRE
ZONA: 1
DETALLE DE LONGITUDES DE CABLES
MEDIDA | SUBIDA A | RESERVA
oLt TIPG DE CABLE FIBRA DISTRIBUCION ‘ e | oo | FeotRve | suman 5% ‘ TOTAL
FT_01_01_00(24){1-17) 803,32 26,00 60,00 989,82 49,50 1.039,32
, FT_01_03_00(24)(1..17) 243,66 60,00 303,66 15,20 318,26
CABLE AEREQ ADSS F.0. MONOMODO G.652. 24 HILOS VANO 120 M
3
9 SUMAN 1.358,18
0 ] FT_01_00_00(288)(1..288) | 1.380,15 240,00 2.230,15 111,50 2.341,685
1 CABLE CANALIZADO 268 FIBRAS OPTICAS MONOMODO G652.
0,00 0,00 0,00)
SUMAN 2.341,65
Fuente: El Autor
Tabla 3. 7 Tramos de red de distribucion
RED DE DISTRIBUCION
TRAMOS DE RED
CENTRAL: SALTTRE
zonA: 1
DETALLE DE LONGITUDES DE CABLES
MEDID SUBIDA | RESERY
D's;“" TIPO DE CABLE FIBRA DISTRIBUCION | A RECS:JR; M A sumMAN | 5 TOTAL
LINEAL POSTE | MANGA
FD_01_01_00(6)(1) 5099 7.00 5799 300 7099
FD_01_02_00(6)(1..4) 33506 | 2650 36156 10 379,66
FD_02_01_00(6)(1) 6523 700 7223 360 7533
CABLE AEREO ADSS F.0. MONOMODO G.652.D 6 HILOS YANO 120 M [FD_02_02_00(6)(1.6) seaa0 | 2000 288,40 1440 02.81)
FD_03_01_00(6)(1_2) 161,20 1350 174,70 870 163,41
0,00 0,00 0.00)
M
T SUMAN ' 1.012.68
; FD_02_00_00(12){1..12) | T2z | 43,00 | 12,00 | 15,00 | 739.42‘ 39‘50| 528,97
CABLE AERED ADSS F.0. MONOMODO G.652.0 12 HILOS YANO 120 M |FD_03 o0 ooriz)t.8) | erao | 2as0 | woo | woo | sssaf Boo| a2
SUMAN | 1180,92
FD_01_00_00(24)(1..22) | 151334 | 107,50 | 13,00 | 15,00 | 1.648.84‘ 32‘40| 173124
CABLE AEREO ADSS F.0. MONOMODO G.652.D 24 HILOS YAND 120 M [ [ [ [ [ 0,00] 0,00 0,00
SUMAN 173124

Fuente: El Autor
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3.11. Planos

Red de Distribucién del area a intervenir

Figura 3.18: Plano Red de Distribucion
Fuente: El Autor
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Figura 3.19: Red de dispersién con sectores
Fuente: El Autor

3.12. Evaluacién Financiera

Debido a que se esta considerando realizar la migracion de 2 sectores
del cantén Salitre como es el Armario MT 08 y MT 013, que implica los
sectores ya antes mencionados, y debido a que existirdn a futuro la creacién
de nuevos distritos de fibra optica para la migracion de los sectores aledafios,
en este proyecto se esta considerando la construccién de canalizacion para
que la red Feeder vaya de manera subterrdnea, existe una canalizacion la
misma que no se encuentra en buenas condiciones. Ademas, se incluyen
subidas de postes, bases hormigbn para armario, construccion de
canalizacion etc., lo cual se suma al monto total del valor de la obra.
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A continuacion, se puede observar los costos totales del proyecto.

Tabla 3. 8 Presupuesto del proyecto

1 PRESUPUESTO REFERENCIAL DE CONSTRUCCION.

Redleeder...................._._....USD: 46.914,37
....UsD: 96.231,77

Red distribucion....

Red Dispersion......................._| USD: 42.062,76
Canalizacion..........cccccoeveeeeene. USD: 134.760,66
TOTAL USD: 319.965,56
PROYECTISTAS: MARCO REMACHE

Fuente: EI Autor

Basado en la red Feeder y de acuerdo a los datos recopilado, se puede
indicar que para la implementacion de 24 Puertos PON gque se necesitaria
para este proyecto, el costo de cada puerto PON incluido el chasis OLT y los
ODFs de planta externa y planta interna, estaria costando alrededor de $1500
cada uno, como este proyecto va a utilizar 24 puertos pon, es decir, 3 tarjetas
OLT lo cual implicaria un costo adicional de $36000 por la implementacion del

Equipo OLT que estara ubicado en la central Salitre.
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CAPITULO 4: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

4.1. Conclusiones.

> Las redes de Fibra Optica ofrecen servicios convergentes sobre un
mismo medio de transmision; ademas presentan atenuaciones
menores con respecto a las redes de cobre.

» La distancia maxima de transmision sin producir pérdida de sefial, es
de 20Km.

» Asimismo de mejorar el ancho de banda, la velocidad de transmisién lo
cual es muy beneficioso ya que con esto se obtiene servicios de calidad
lo cual obviamente contribuira al desarrollo de este canton. Pues, al
tener este tipo de redes los pone a la altura de las principales ciudades
del Ecuador y del mundo.

» La fibra Optica es inmune a las interferencias electromagnéticas por lo
gue se lo considera como uno de los mejores medios de transmisién.

» La Red PON es una tecnologia que implementa una arquitectura de
punto a multipunto, en el que sin alimentar los divisores de fibra 6ptica
permite que una sola fibra Optica pueda servir a multiples puntos
finales, tales como clientes, sin desplegar fibras individuales de
provision entre el hub/distribuidor y el cliente.

» EPON y GPON son versiones de las redes 6pticas pasivas (PON).
Estas redes de corto recorrido de cable de fibra Optica, se utilizan para
acceder a Internet, voz sobre protocolo de Internet (VolP), y la

transmision de television digital en las areas metropolitanas.
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» Otros usos incluyen conexiones de backhaul de estaciones base
celulares, puntos de acceso Wi-Fi y sistemas de antenas distribuidas
incluso (DAS). Las principales diferencias entre ellos se encuentran en
los protocolos utilizados para las comunicaciones de downstream y
upstream.

» Mientras que una red o6ptica activa (AON) puede cubrir un rango de
alrededor de 100 kilometros, una red PON se limita tipicamente a los
tendidos de cable de fibra de hasta 20 km. La red PON también se
conocen como fibra para las redes del hogar (FTTH).

» GPON tiene velocidades de 2,5 Gbps downstream y 1,25 Gbps en

upstream. Soporta sefiales TDM completa, ATM y Ethernet.
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4.2. Recomendaciones.
» Debido a que Salitre es un cantdn que posee un nivel freatico alto, se
recomienda que las mangas de fibra Optica de distribucion que se
ubicaran en las camaras telefonicas deben quedar herméticamente

cerradas.

» Las mangas porta Splitters del primer nivel de splitteo, se recomienda
dejarlo en armarios ubicados sobre la acera para poder protegerlos

contra la humedad y futuros problemas que se pudieran presentar.

» Se recomienda dejar correctamente etiguetado todos los cables, sean
estos de la red Feeder, red de distribucion, red de dispersion para que
de esta manera sea facilmente de identificar en caso de existir algin

dafno en la red.

» Los equipos ONT que estan ubicado en las viviendas de los abonados,
deben estar instalados en un lugar donde no pueda ser manipulado
facilmente por cualquier persona, ya que si el Patch cord de fibra 6ptica
gue conecta la roseta optica con el equipo activo ONT excede el radio
de curvatura, este puede ser un caso de tipico de atenuacién que
implicara la pérdida del servicio que el cliente recibe de parte del

proveedor.
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» Se recomienda para el cantdn Salitre a corto plazo que se implemente
10-Gigabit (XGPON/10G-PON), esta soportara la demanda de video y

servicios de television digital de alta definicion.
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Anexo 2: Volimenes de obra CNT E.P. Al

e PRECIOS UNITARIOS
Fecha: JULIO 2015
COSTO UNITARI
ITEM UNIDAD DE PLANTA UNIDADES Zona 1 ZONA 2 ZONA 3
__1|FO00 ACTUALIZACION DE PLANOS DE DISENG A PLANDS ASBUILT GEOREFENCIADOS DE ACUERDO A LA NORMA DE DIBUJO m2 78,83 81,50 84,18
2|FO002 ALOUILER DE CARRO CANASTA Hora 58.0 59,97 6134
3|FO003 COLOCACION Y SUMINISTRO DE THIMELE CLEVIS u 8.8 an 9.41
4|FOD04 CONFIGURACION EQUIPO ONT HGE245 SERVICIOS DE TELEFONIA E INTERNET u 3.2 3.32 343
__5|FO00S DESMONTAJE DE CABLE AEREQ DE FERA OPTICA DE 6, 12,48, 72Y 96 HILOS ADSSIFIG 8 u 0.3 0,32 0,34
__8|FO008 DESMONTAJE DE CABLE CANALIZADO DE FIBRA OPTICA DE 6, 12, 24, 48, 72Y S HILDS u 023 0,30 0.31
7|FO00T DISERO CLIENTE GPOMFTTH DISTRIBUCION Cliente 3.87 10.21 10.54
8|FO008 DISERIC GPONIFTTH REC FEEDER KM 137.27 141,92 146,57
__8|FO003 ELABORACION DE PLANOS ASBUILT GEOREFEMNCIADOS DE ACUERDO A LA NORMA DE DIBUJO DE PLANTA EXTERMA LA m2 251,54 260,08 268,59
__10{FOO10 FUSION DE 1HILO DE FIBRA OPTICA u 0,72 11,03 11,45
__n|FO0T FUSION DE HILO DE FIBRA OPTICA CON PIGTAIL u 6,93 17.57 18.14
12| FO012 STALACION AEREA DE CLIENTE FINAL GPOMN u 253,79 268,60 274
13|FO013 STALACION CANALIZADA DE CLIENTE FINAL GPON u 278,80 288,25 237,70
14|FO014 STALACION EN EDIFICIO DE CLIENTE FINAL GPON u 159,55 164,96 170,37
15| FO01S STALACION DE ESCALERILLA 0.15X1M u 22,95 23,73 24.5
16| FOO16 PREFORMADO HELICOIDAL PARA \VAND DE 120M PARA FIBRA ADSS 11,00-12,10mm u 2,09 12.50 2.9
17| FOO17 PREFORMADO HELICOIDAL PARA YAND DE 120M PARA FIERA ADSS 11,80-12,60mm u 2,09 12,50 2.9
18|FO018 PREFORMADO HELICOIDAL PARA VANO DE 120M PARA FIBRA ADSS 12,00-12,80mm u 2,09 12,50 2.9
19| FO013 PREFORMADO HELICOIDAL PARA VANO DE 120M PARA FIBRA ADSS 13,00-13, 70mm u 4,67 15,16 15,66
20|FO020 PREPARACION DE PUNTA DE CABLE DE FIBRA OPTICA Y SUJECION DE CABLES DE 2 HILOS-CABLE DROP u 3.62 3.74 3.86
21|FO021 PREPARACION DE PUNTA DE CABLE DE FIBRA OPTICA Y SUJECION DE CABLES DE 6 - 36 HILOS u 7.23 7.48 772
22|FO022 PREPARACION DE PUNTA DE CABLE DE FIBRA OPTICAY SUJECION DE CABLES DE 144 A 285 HILOS i 9,98 10,32 10,65
_ 23|FO023 PRUEBA BIDIRECCIONAL DE TRANSMISION FIBRA DPTICA (POR PUNTA. POR FIBRA, EN 1VENTANA) + TRAZA REFLECTON HILO 15,70 16,23 16,77
_ 24|FO024 PRUEBA DE POTENCIA DE 1HILO DE FIBRA OPTICA GPON HILO! 857 8,86 3,15
25|FO025 PRUEEA DE POTEMNCIA DE 1HILO DE FIBRA OPTICA PUNTO A PUNTO HILO 841 8,69 8,98
26|FO026 PRUEBA REFLECTOMETRICA UNI DIRECCIONAL POR FIBRA EN UNA VENTANA GPON + TRAZA REFLECTOMETRICA HILO 8.20 848 8.76
_ 27|FO027 REPARACION DE INSTALACION CLIENTE FINAL GPON U 3127 32,33 33,33
_ 28|FO028 SANGRADO DE BUFFER FIERA OPTICA u 171 17.69 18.27
29|FO023 SANGRADO DE CABLE FIBRA OPTICA ADSSDEE - 48 u 9.46 9.79 10,11
30|FOD30 SANGRADO DE CABLE FIBRA OPTICA ADSS DE 72-36 u 29 2,70 1312
31| FO03 SANGRADOD DE CAELE FIBRA OPTICA SUBTERRANED DE 6-48 u 5S4 2,97 3,39
_ 32|FO03. SANGRADO DE CAELE FIERA OPTICA SUBTERRANED DE 72-36 u 3,39 3,85 4,30
33|FO033 SUMINISTRO E INSTALACION BALUM DE E1BALANCEADO A DESEALANCEADD u 63,03 65,17 67.31
34|FOD34 SANGRADO DE CABLE FIBRA OPTICA SUBTERRANED DE 144-288 u 1772 18.32 18.92
35|FO035 SUMNISTRO EINSTALACION DE CANALETA DECORATIVA BLANCA 20420 cm CON ACCESORIOS [l 7.63 7.88 8,14
_ 38|FOD36 SUMINISTRO E INSTALACION DE GABINETE PARA DISTRIBUCION DE FIERA OPTICA DE 19" - 2,2 METROS CON ORGANIZAC] u 2333,33 3034.80 3196.27
_ 37|FO037 SUMIMISTRO E INSTALACION DE HERRAJE CRUCE AMERICAND PARA FIERA OPTICA ADSS (1RETENCION) u 69.21 7156 73,30
38|FO0D38 SUMINISTRO E INSTALACION DE HERRAJE CRUCE AMERICAND PARA FIBRA OPTICA ADSS (2 RETEMSIONES) u 76.03 78,61 81,18
39|FO033 SUMINISTRO E INSTALACION DE HERRAJE DE RETENCION PARA FIERA ADSS 1 EXTENSION (VANO 120M u 10,16 0,50 10,85
_ 40|FO040 SUMNISTRO E INSTALACION DE HERRAJES DE RETENCION PARA FIERA ADSS 1EXTENSION - 1 EXTENSION (VAND 120M)] u 3,77 4,24 4,70
__#1|FO04 SUMINISTRO E INSTALACION DE HERRAJES DE RE QQ_DFI'\ PARA FIBRA ADSS 1EXTENSION - 2 EXTENSIONES (VAND 120) u 5,0g| S.53 6,04
42|FO042 SUMINISTRO E INSTALACION DE HERRAJES DE RETENCIGN PARA FIBRA ADSS 1EXTENSION - 3 EXTENSIONES (VAND 120 u 6,27 6,82 7,38
43|FO043 SUMINISTRO E INSTALACION DE HERRAJE DE RETENCION PARA FIBRA ADSS 2 EXTENSIONES (VAND 120M) u 11,41 11,80 12,18
44|FO044 SUMINISTRO E INSTALACION DE HERRAJES DE RETENCION PARA FIERA ADSS 2 EXTENSIONES - 2 EXTENSIONES (VAND u 6,27 16,82 17,38
_ 45|FO045 SUMINISTRO E INSTALACION DE HERRAJES DE RETENCION PARA FIBRA ADSS 2 EXTENSIONES - 3 EXTENSIONES (VAND u 7.52 18,12 18,71
_ 48|FO046 SUMINISTRO E INSTALACION DE HERRAJE DE RETENCION PARA FIBRA ADSS 3 EXTENSIONES (VAND 120M u 66 13,09 13,52
47|FO047 SUMINISTRO E INSTALACION DE HERRAJE DE RETENCION PARA FIBRA ADSS 1EXTENSIONES (VAND 200M u 10,91 11.28 1,65
48|FO048 SUMMISTRO E INSTALACION DE HERRAJE DE RETENCION PARA FIBRA ADSS 2 EXTENSIONES (VAND 200M u 12,15 2,57 12,98
_ 43|FO043 SUMNISTRO E INSTALACION DE HERRAJE DE RETENCION PARA FIBRA ADSS 3 EXTENSIONES (VAND 200M u 13.40 3,86 14.31
_ 50{FO0S0 SUMINISTRO E INSTALACION DE HERRAJE TIPO B (CONICO) PARA CABLE DE FIBRA OPTICA ADSS u 15,53 6,05 16.58
51| FOOS SUMINISTRO E INSTALACION DE HERRAJE TIPO FAROL u 48,36 50,62 52,28
52| FOOS SUMINISTRO E INSTALACION DE MANGUERA CORRUGADA 314" ul 2,34 241 2,43
53|FO0S3 SUMIMISTRO E INSTALACION DE MANGUERA CORRUGADA 1 l 257 2,66 2,74
_ 54|FO0S4 SUMINISTRO E INSTALACION DE PINZA DE ANCLAJE PARA CABLE DROP 6mm U 1,33 144 1439
_ 55|FO0SS SUMINISTRO E INSTALACION DE UNA PAREJA DE CONVERSORES DE FIERA OPTICA A UNE1DE 2 A 20 KM MONOMODO Wi u 768,26 734,30 820,35
56| FO0DSE SUMIMISTRO E INSTALACION DE UNA PAREJA DE CONVERSORES DE FIBRA OPTICA A CUATRO E1DE 2 A 20 KM MONOMO) u 1.347.93 139363 14339,32
57| FOOST SUMINISTRO E INSTALACION DE UNA PAREJA DE CONVERSORES DE FIERA OPTICA A DCHO E1DE 2 A 20 KM MONOMODG u 2.100,67 2.171,88 2.243,03
_ 58|FO0S8 SUMINISTRO E INSTALACION DE UNA PAREJA DE CONVERSORES DE FIBRA OPTICA A ETHERNET DE 2 A 20 KM MONOMOL u 263,01 271,92 280,84
_ 59|FO0S3 SUMINISTRO E INSTALACION DE UNA PAREJA DE CONVERSORES DE FIERA OPTICA A ETHERMNET 1000 MEPS DE 2 A 20 KN u 419,17 433,38 447,53
_ 80| FODE0 SUMINISTRO E INSTALACION DE UNA PAREJA DE MULTIPLEXORES DE FIBRA OPTICA COM UN PUERTO FAST-ETHERMET u 1253,32 1302.,63 1345,34
61| FOO06 SUMINISTRO E INSTALACION DE UNA PAREJA DE MULTIPLEXORES DE FIERA OPTICA CON DOS PUERTOS FE'Y 4 PUERTC u 1461,51 1511,05 1560,60
62| FOOE: SUMNISTROY COLOCACION ARMARIO FTTH DE 288 PUERTOS u 0383,60 10741,73 11033,98
_ 83|FO0B3 SUMINISTROY COLOCACION ARMARIO FTTH DE 432 PUERTOS u 6307,34 1686013 17412,92
_ 84|FODB4 SUMINISTROY COLOCACION ARMARIO FTTH DE 576 PUERTOS u 2761,40 2353297 24304,54
65| FO0BS SUMINISTROY COLOCACION DE ACOPLADOR FCIFC u 5,86 6.05 6,25
66| FODEE SUMNISTRO Y COLOCACION DE ACOPLADDR LCILC u 5,86 6,05 6,25
_ 67| FOOBT SUMNISTRO Y COLOCACION DE ACOPLADOR SCISC u 5,86 6,05 6,25
_ 88|FO0BS SUMNISTROY COLOCACIC) DE ACOPLADOR STIST u 5,86 6,05 6,25
63| FOOB3 SUMIMISTRO Y COLOCACION DE CAJA DE DISTRIBUCION AEREA NAP DE 8 PUERTOS SCHAPC COMN DERIVACION u 220,10 227,56 235,03
70[FOOT0 SUMNISTROY COLOCACION DE CAJA DE DISTRIBUCION AEREA NAP DE 8 PUERTOS SCIAPC SIN DERIVACION u 214,25 221,51 228,78
71| FO07 SUMINISTROY COLOCACION DE CAJA DE DISTRIBUCION AEREA NAP DE 12 PUERTOS SCIAPC CON DERIVACION u 270,03 273,18 88,34
_ 72|FOO72 SUMNISTRO Y COLOCACION DE CAJA DE DISTRIBUCION AEREA NAP DE 12 PUERTOS SCIAPC SIN DERIVACION u 60,20 63,02 77,84
__73|FOO73 SUMINISTROY COLOCACION DE CAJA DE DISTRIEUCION MURAL NAP DE 8 PUERTOS SCIAPC CON DERIVACION u 20,88 8,37 35,86
74|FO074 SUMINISTROY COLOCACION DE CAJA DE DISTRIBUCION MURAL NAP DE 8 PUERTOS SCIAPC SIN DERIVACION u 215,03 2,32 223,61
75|FO07S SUMNISTRO Y COLOCACION DE CAJA DE DISTRIBUCION MURAL NAP DE 12 PUERTOS SCIAPC CON DERIVACION u 270,81 3,93 289,17
_ 78|FOO7E SUMINISTRO Y COLOCACION DE CAJA DE DISTRIBUCION MURAL NAP DI E 12 PUERTOS SCIAPC SIN DERIVACION u 260,38 63,83 278,67
_T7|FOOTT SUMIMISTRO Y COLOCACION DE CAJA DE DISTRIBUC ON PRINCIPAL ENEDIFICIO 24 PUERTOS SCIAPC u 1097.86 113507 172,23
78|FOO7S SUMINISTRO'Y COLOCACION DE CAJA DE DISTRIBUCION PRINCIPAL EN EDIFICIO 48 PUERTOS SCIAPC u 143877 1.487.54 1.536.31
79|FO073 SUMINISTROY COLOCACION DE CAJA DE DISTRIBUCION SUBTERRANEA NAP DE 12 PUERTOS SCIAPC CON DERIVACION u 233,28 309,43 313,57
_ 80|FO080 SUMNISTRO Y COLOCACION DE CAJA DE DISTRIBUCION SUBTERRANEA NAP DE & PUERTOS SCIAPC CON DERIVACION u 262,88 271,73 280,70
_ 81|FO08 SUMINISTROY COLOCACION DE CAJA TERMINAL EXTERIOR 4 PUERTOS SCIAPC u 118,95 122,38 27,01
_ 82|FO08: SUMNISTRO Y COLOCACION DE CAJA TERMINAL INTERIOR O DE PISO 4 PUERTOS SCIAPC u 123,77 127.97 32,16
83| FO083 SUMINISTROYY COLOCACION DE CAJA TERMINAL INTERIOR O DE PISO 8 PUERTOS SCIAPC u 238,71 246,80 254,30
84| FO0B4 SUMNISTRO Y COLOCACION DE CAJA TERMINAL INTERIOR O DE PISO 12 PUERTOS SCIAPC u 274,28 283,58 232,88
_ 85|FO08S SUMMISTRO Y COLOCACION DE CAJA TERMINAL INTERIOR O DE PISO 16 PUERTOS SCIAPC u 342,36 354.59 366.21
_ 88|FO086 SUMINISTROY COLOCACION DE CONECTOR MECANICO SCIAPC EN CAMPO u 11,40 11,73 1217
87| FO08T SUMINISTROY COLOCACION DE IDENTIFICADOR ACRILICO DE FIBRA OPTICA 8 cmX 4 cm u 5,22 5.39 5,57
88| FODSS SUMMISTRO Y COLOCACION DE IDENTIFICADOR ACRILICO DE FIBRA OPTICA 12,5 cm X B cm u 6,23 6.44 6,65
_ 89|FO083 SUMNISTROY COLOCACION DE MANGA AEREA PARA FUSION DE 6 FO, TIPO DOMO (APERTURAY CIERRE) u 175,51 18146 187.41
30| FO030 SUMINISTROY COLOCACIGN DE MANGA AEREA PARA FUSION DE 12 FO, TIPO DOMOD_(APERTURAY CIERRE) u 186,66 192,93 133,32




40| FO030 SUMINISTRO Y COLOCACION DE MANGA AEFEA PARA FUSION DE 12 FO, TIPO DOMO_(APERTURA Y CIERRE) u 186,66 132.33 133,32

91| FO0S SUMINISTRO Y COLOCACION DE MANGHA AEREA PARA FUSION DE 24 FO, TIPD DOMO (APERTURA™Y CIERRE) 8] 257,46 266,13 274,92
az|FO032 SUMNISTRO Y COLOCACICN DE MANGA AERER PARS FUSICN DE 48 FO, TIPD DOMO (APERTURA'Y CIERRE] 8] 304 66 314,33 325,32
43| FO0S3 SUMINSTRO ** COLOCACICN OE MANGA AEREA PARA FUSION DE 72 FO, TIPO DOMO [APERTURAY CIERRE] u 376,37 383,13 401,53
94| FO034 SUMINSTROY COLOCACION DE MANGA AEFEA PARA FUSION DE 36 FO, TIPO DOMO (APERTURA Y CIERRE) u 423,57 437.93 452.23
95| FO035 SUMINISTRO Y COLOCACIZN DE MANGA AEREA PARA FUSION DE 144 FO, TIPD DOMO (APERTURAY CIERRE] u 542,87 561,28 573.68
95| FOOSE SUMNISTRO Y COLOCACICN DE MANGA SUBTERRANE S PARS FUSIGN DE 6 F O, TIPCD DOMO (APERTURAY CIERRE] 8] 174.53 18051 186,43
47| FO0S7 SOMINISTRO Y COLOCACICON DE MANGA SUBTERRANEA PARA FUSICN OE 12 FO, TIPD DOMO (APERTURA Y CIERRE] u 261,45 270,32 273,18
a8 | FO0SS SUMINISTROY COLOCACION DE MANGA SUBTERRANEA PARA FUSION OE 24 FO, TIPO DOMO [APERTURA ' CIEFRE] u 308,43 318,58 323,34
43| FO033 SUMINISTRO™ COLOCACION DE MANGA SUBTERRANEA PARA FUSION OE 45 FO, TIPO DOMO [(APERTURA ' CIEFRE] u 34415 355.81 367.48
j0a}FOI00 SUMINISTRO Y COLOCACIDN DOE MANGA SUBTERRANEA PARA FUSION OE 72 FO, TIPO DOMO [(APERTURA Y CIEFRE] u 433,73 44843 483,13
101 PO SUMNISTRO Y COLOCACICN DE MANGA SUBTERRAMNE A PARA FUSICM DE 36 F O, TIPD DOMO (APERTURA'Y CIERRE] 8] 456,56 503,05 513.55
foz | FO102 SOMINISTRO Y COLOCACICN DE MANGA SUBTERRANEA PARA FUSICH OE 144 FO, TIPD DOMO [AFERTURA'Y CIERRE] u 561,87 580,92 533,97
103 | FOI03 SUMINSTRO Y COLOCACION DE MANGA SUBTERRANES PARA FUSICH OE 268 FO, TIPD DOMO [AFERTURA Y CIERRE) u 519,26 640,25 661,24
104 | FOI04 SUMINISTROY COLOCACION DE MAMGA AEFEA PORTA SPLITTER OE 12, TPODOMO _[APERTURA Y CIERRE) u 23091 238,74 24657
105 FOA0S SUMINSTRO Y COLOCACION DE MARNGA AEREA PORTA SPLITTER DE 24, TIPO DOMO (APERTURA Y CIERRE] 8] 3134 330,24 341,07
105 | FOA0G SUMNISTRO Y COLOCACICHN DE MANGA AEREA PORTA SPLITTER UE 48, TIPQ DOMO (APERTURA ' CIERRE] 8] A3TE4 39124 404,07
107 | FOI07 SUMINISTRO " COLOCACION DE MANGA AEREA PORTA SPLITTER DE 72, TIPO DOMO [AFPERTURA Y CIERRE] u 46782 483,68 433,54
108 | FOI05 SUMINSTROY COLOCACION DE MANGA AEFEA PORTA SPLITTER DE 56, TPO DOMO [APERTURA Y CIERRE) u 526,82 544 63 562,54
03| FO103 SUMINISTROY COLOCACION DE MAMGA AEREA PORTA SPLITTER OE 144, TPO DOMO (APERTURA Y CIERRE] u 675,95 633,86 2178
1| PO SUMINISTRO ™ COLOCACIEN OE MANGA SUBTERRANEA PORTA SELITTERCE 12, TIPO DOMO (APERTURAY CIERRE) 8] 324,47 33546 346,46
1| PO SUMNISTRO Y COLOCACICN DE MANGA SUBTERRAMNE S PORTA SELITTER DE 24, TIPD DOMO (APERTURA Y CIERRE) 8] 363,13 336,15 403,17
12| FOT2 SUMINISTROY COLOCACION DE MANGA SUETERRANES PORTA SPLITTER DE 45, TIPD DOMO [APERTURAY CIERRE) u 427,83 442 54 456,54
13| FOTS SUMINSTRO Y COLOCACION DE MANGA SUBTERRANESA PORTA SPLITTER DE 72, TIPD DOMO (AFPERTURA Y CIERRE) u 533,61 557,90 576,13
14| FOTI4 SUMINISTRO Y COLOCACION DE MAMGA SUBTERRANEA PORTA SPLITTER DE 36, TIPD DOMO [APERTURA Y CIERRE) u 605,64 B26.17 B46.70
15| FOTS SUMINISTRD COLOCACICN OE MANGA SUETERRANEA PORTA SPLITTER OE 144, TIPO OOMO (APERTURA Y CIERRE) 8] 539,79 723,51 47,24
g | FOTE SUMNISTRO Y COLOCACICN DE MANGA SUBTERRAME S PORTA SPLITTER DE 258, TIP0 DOMO (APERTURA T CIERRE) 8] ik TITET 823,82
17| FOTIT SUMINISTRO ' COLOCACION OE ODF DE 6 PUERTOS (INCLLYE PIG TAILS FCIAPC G 652.0) u 233,63 241,55 243,47
13| FOTIE SUMINISTRO Y COLOCACION OE ODF OE 6 PUERTOS (IMCLLYE PIG TAILS FCIUPC G 652,00 u 233.63 24155 243.47
13| FOT3 SUMINISTRO Y COLOCACION OF ODF OF 6 PUERTOS (INCLLWE PIG TAILS LCIUPC G 652,00 u 233.63 241.55 24347
120) FOA20 SUMMISTRO Y COLOCACION DE OOF DE & PUERTOS (INCLUYE PIG TAILS SCIAPC G B52.0) 8] 233,63 24155 243,47
121) FO121 SUMIMISTRO Y COLOCACION OE ODF DE 12 PUERTOS (IMCLUNE PIG TAILS FCIAPC G 652.0) u 261,68 270,55 27342
fz2|FO122 SUMIMISTRO Y COLOCACION DE ODF DE 12 PUERTOS (IMCLUNE PIG TAILS FCIUPC G 652.0) u 261,68 270,55 27342
123 FO123 SUMINISTRO Y COLOCACION OE ODF DE 12 PUERTOS (MCLLNE PIG TAILS LCIUPC G 652.0) u 26168 270,55 27342
le4|FO12g SUMINISTRO Y COLOCACION OE ODF DE 12 PUERTOS (INCLLWE PIG TAILS SCIMPC GESZ.0 u 26168 270.55 273.42
128 FOH25 SUMMISTRO Y COLOCACION DE ODF DE 24 PLUERTOS (INCLLMWE PIG TAILS FCIAPC & 65200 8] 353 322,09 332,66
126 | FO126 SUMINISTRO Y COLOCACION OE ODF DE 24 PUERTOS (INCLUNE PIG TAILS FCIUPC G 652,00 u 3153 32203 332 66
127 | FOI2T SUMINISTRO Y COLOCACION OE ODF OE 24 PUERTOS (INCLUWE PIG TAILS LC/IUPC G 652.0) u IM.53 32203 332,66
12g|FO12E SUMINISTRO Y COLOCACION OE ODF DE 24 PUERTOS (INCLLWE PIG TAILS SCIAPC G E52.01 u 3153 322,03 332,66
f2a) FO123 SUMIMISTRO Y COLOCACION OF OOF OE 48 PLERTCS (INCLUNE PIG TAILS FC/IAPC G 65200 8] 456,34 47181 4587 28
30| FOA30 SUMIMISTRO Y COLOCACION DE ODF DE 48 PUERTOS (INCLLNWE PIG TAILS FCIUPC G 652.0) 8] 456,34 471.81 467,28
131) FO131 SUMINISTRO Y COLOCACION OE ODF DE 48 PUERTOS (INCLUNE PIG TAILS LC/IUPC G 652.0) u 456,54 471,81 487,28
32| FO132 SUMINISTRO Y COLOCACION OE ODF DE 48 PUERTOS (INCLUWE PIG TAILS SCIAPC G 65201 u 456,34 471,51 48728
133 FO133 SUMINISTRO Y COLOCACION OE ODF DE 45 PUERTOS (INCLUMWE PIG TAILS SCIAPC G 65201 COMPACHED LATERAL u 1654.16 170,24 766,31
24| FO134 SUMMISTRO Y COLOCACION DE ODF DE 72 PUERTOS (INCLLME PIS TAILS SCIAPC G B52.01 COMPACHED LATERAL 8] 181303 167448 133534
135| FO135 SUMMISTRO Y COLOCACION DE ODF DE 36 PLERTOS (INCLLWE PIG TAILS FCIAPC G 652.0) 8] SETT 343,92 351,06
136 | FO156 SUMIMNISTRO v COLOCACION OE ODF DE 36 PUERTOS (INCLLNE PIG TAILS FCIUPC G 652.0) u 16,77 943,92 351.06
137 | FO137 SUMIMISTROY COLOCACION OE ODF DE 36 PUERTOS (INCLUWE PIG TAILS LC/IUPC G 652.00 u 1877 943,92 381.08
138 | FO138 SUMINISTRO Y COLOCACION DE ODF DE 36 PUERTOS (INCLUWE PIG TAILS SCIAPC GES2.01 u 18,77 343,32 381.08
29| FO133 SUMMISTRO Y COLOCACION DE ODF DE 96 PUERTOS (INCLLME PIS TAILS SCIAPC G B52.01 COMPACHED LATERAL 8] 218583 2263.03 233723
40| FO140 SUMNISTRO Y COLOCACICN DE PATCH CORD DUPLEX FLIUPC-FLIUPT de 3 mis, (5.6520 8] 12.04 12.45 12,85
141) FO141 SUMINSTROY COLOCACION DE PATCH CORD DUPLEX FCIUPC-SCIUPT de 3 mis. G.6520 u 12.04 1245 12,85
2| FO142 SUMINSTROY COLOCACION DE PATCH CORD DUPLEX FCIUPC-STIUPC de 3 mts G.6520 u 12.04 12,45 12.85
M3 FO143 SUMINISTRO COLOCACIZN DE PATCH CORD DUPLE= FCIUPC-LCIUPC DE 3 mts. GESZ0 u Z.0d 2,45 285
144 FO144 SUMNISTRO Y COLOCACION DE PATCH CORD DUPLES FCIUPC-FLIUPE de Smes. 5.6520 8] 3,38 283 4,28
15| FO145 SOMINSTROY COLOCACION DE PATCH CORD DUPLEX FCAJPC-SCIUPT de Smis. G.6520 u 3,38 3,683 4,28
14| FO146 SUMINSTROY COLOCACION DE PATCH CORD DUPLEX FCIUPC-STIUPC de Smis 56520 u 12,56 12.93 13.41
7 FO147 SUMINISTROY COLOCACION DE PATCH CORD DUPLEX FCIUPC-LCIUPC DE 5 mts. G6S20 u 12.56 12,33 13,41
8| FO148 SUMINISTRO Y COLOCACIZN OE PATCH CORD DUPLE FCIUPC-FCIUPE de 10mts. G.6520 u 755 5,14 3.74
13 FO143 SUMNISTRO ¥ COLOCACION DE PATCH CORD DUPLES FLIUPC-SCAJPC de 10mts, 5.6520 8] 7.55 .14 5.7
150( FO150 SOMINISTRO Y COLOCACION DE PATCH CORD DUPLER FCAJPC-STIUPC de 10mts G.6520 u 7.55 5,14 5,74
151) FO151 SUMINSTROY COLOCACION DE PATCH CORD DUPLEX FC/IUPC-LC/UPC DE 10 mts. GES20 u 14,66 15,15 15,65
62| FO152 SUMINISTRO™ COLOCACION DE PATCH CORD DUPLEX FCIAPC-FCIAPE de 3 mis. G.6520 u 12.04 12.45 12.85
153 FO1S3 SUMINSTRO Y COLOCACICN DE PATCH CORD DUPLE= FCIAPC-SCIAPC de Smis. G.BSZ0 8] 1204 12.45 12,85
154 FO154 SUMNISTRO Y COLOCACICN DE PATCH CORD DUPLES FLIUPC-STIAPE de Smts 56520 8] 12.04 12,45 12,869
165 | FO155 SUMINISTROY COLOCACION DE PATCH CORD DUPLE= FC/IUPC-LC!APC DE 5 mis. G6S20 u 12.04 1245 12,85
156 | FO156 SUMINISTROY COLOCACION DE PATCH CORD DUPLEX FCIAPC-FCIAPC de 5 mi= G.6S20 u 13.38 13.83 14.28
167 | FO157 SUMINISTROY COLOCACION DE PATCH CORD DUPLEX FCIAPC-SCIAPT de 5 mis, G.6520 u 13.38 13.83 14.28
158 FO1SS SUMINSTRD Y COLOCACIEN OE PATCH CORD DUPLEX FCIUPC-STIAPC d= 5 mes G.6520 8] 1338 13.83 14,28
153| FO153 SUMNISTRO Y COLOCACICHN DE PATCH CORD DUPLES FCIUPC-LCIAPE DE 5 mits. Ghs20 8] 1256 12,39 1541
160| FOIE0 SUMINISTROY COLOCACION DE PATCH CORD SIMPLE= FCIAPC-SCIAPT de 3 mts. G.6520 u 12.65 13.08 13.51
161) FOE1 SUMINSTRO Y COLOCACION DE PATCH CORD SIMPLE FCIAPC-SCIAPC de 5 mts G.6520 u 1471 15.21 15,71
62| FOI62 SUMINISTRO Y COLOCACION DE PATCH CORD SIMPLE FCIAPC-SCIAPT de 10 mts G.6SZ0 u 18.81 13.45 20,03
ez FOHES SUMINISTRO Y COLOCACIEN OE PATCH CORD SIMPLE= FCIAPC-SCIAPT de 15 mes G.BSZ0 8] 20,58 21.28 2138
164 FONG4 SUMNISTRO Y COLOCACICN DE PATCH CORD SIMPLE: FLMPL-SCIAPC de 20 mts 56520 8] 27,92 2887 2382
165 | FO1E5 SUMINSTROY COLOCACION DE PATCH CORD SIMPLE= SCIAPC-SCIAPC de 5 mis G.6S20 u 12.65 13.08 13.51
168 | FOIEE SUMINSTROY COLOCACION DE PATCH CORD SIMPLE® SCIAPC-SCHAPC de 5 mits 5.6520 u 1.7 15,21 15,71
167 | FOIEY SUMINISTRO COLOCACIZN DE PATCH CORD SIMPLE SCIAPC-SCIAPC de 10 mts G.6520 u 18,81 13.45 20.03
teg| FO1ES SUMNISTRO Y COLOCACION DE PATCH CORD SIMPLES SCIAPC-SCIAPL de 15 mts B, 6520 8] 20,58 21.28 2138
168 | FO1E3 SOMINSTROY COLOCACION DE PATCH CORD SIMPLER SCIAPC-SCMAPE de 20 mis 5.6520 u 2732 28,87 23,62
70| FOT70 SUMINISTRO Y COLOCACION DE ROSETA OPTICA 2 PLERTOS SCIAPC u 2432 2515 2597
171 FOT7 SUMINISTROY COLOCACION DE SPLITTERPLC PARA FUSION [1%Z) u 30,61 .65 32,639
Ir2|FOT7E SUMINISTRO Y COLOCACIZN OE SPLITTER PLC PARA FUSION [124) u 43.62 45.10 46.57
73| FOA73 SUMNISTRO ¥ COLOCACION DE SPLITTER: PLC PARS FUSICN (TA8) 8] 57.02 5695 60,55
74| FOT74 SOMINISTRO Y COLOCACION DE SPLITTER PLC FARA FUSION [1X15] u 120,18 124,26 128,533
75| FO17S SUMINSTROY COLOCACION DE SPLITTER PLC PARA FUSION (1%32) u 2107 218.33 225,43
76| FOTTE SUMINISTRO Y COLOCACICON DE SPLITTER PLC PARA FUSION (1x54) u 552,33 5712 583.84
177 FOATY SUMINSTEO Y COLOCACICN DE SPLITTER PLC PARA FUSION [2¥%4) 8] 11664 122 66 126,68
1rg| FOATE SUMNISTRO Y COLOCACION DE SPLITTER: PLC PARS FUSICH (2X8) 8] 14z 146,51 151,63
78| FO17S SUMINISTROY COLOCACION DE SPLITTER PLC PARA FUSICIN [2X16] u 263,60 27253 28147
180 | FO1E0 SUMINSTROY COLOCACION DE SPLITTER PLC PARA FUSION [232) u 435.25 450.01 464,76
181) FO151 SUMINISTROY COLOCACION DE SPLITTER PLC PARA FUSION [2X54) u 1336.33 1354.38 423,77
g2 FO182 SUMINISTECD ' COLOCACIEN DOE SUBIDA A POSTE PARA FIERA CPTICA COM TUBC EMT OE 3MOE 2" 8] 54,82 SE.68 58.54
183 FO1E3 SUMNISTRO Y COLOCACICN DE SUBIDA & FOSTE FARA FIBRA CF TICA COMTUB0 EMT DE S MOE 2° 8] a7.03 53,30 157
164 | FO154 SUMINISTROY COLOCACION DE SUBIDA MURAL PARA FIERA CFTICA u 52,08 53,54 55,61
185 | FO155 SUMINSTROY COLOCACION ETIQUETA DE CABLE PARA INTERIORES u 186 1393 1.33
186 | FO1E6 SUMINISTRO Y COLOCACION HERRAJE PARA MANGA TIPO DOMO SUBTERRANEA 12 A 48 u 1.73 1213 12.53
1g7| FOHET SUMINISTRDY COLOCACION HEFRAJE PARA MANGA TIPO DOMO SUBTERRANEA T2 A 288 8] 1173 12,13 12,59
1gg| FO13a SUMNISTRO Y COLOCACION SPLITTER PLC (1%2] CONEC TORIZA00 8] 99,55 G157 63.53
1&8|FO153 SUMINSTROY COLOCACION SPLITTER PLC (1%d] CONECTORIZADD u 9463 9754 101,05
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190 FOH30 SUMMSTRO Y COLOCACION SPLITTER PLE (1<8] CONECTORIZADD 8] 14242 7.2 152.07
151) FO131 SUMNISTRO v COLOCACION SPLITTER PLE (1161 CONECTORIZADD u 253,25 261,83 270,41
92| FO132 SUMMSTRO Y COLOCACION SPLITTER PLE (1+52] CONECTORIZAD0 u 783.00 815,75 842,43
193 FO133 SUMIMSTROY COLOCACION SPLITTER PLE (1+64) COMECTORIZADD u 101433 1043.33 10835.80
194 FOH34 SUMMSTRO Y COLOCACION SPLITTER PLE [Zd] CONECTORIZADD 8] 168,41 171 173,82
185 FO135 SUMNISTRO % COLOCACION SPLITTER PLC [2X8] CONECTORIZADD u 2217 273,23 236,81
196 | FON36 SUMMSTROY COLOCACION SPLITTER PLE (2¥16] COMECTORIZADD u e s 383,81 396,33
1a7 [ FON37 SUMMSTRO Y COLOCACION SPLITTER PLE (232 CONECTORIZAD0 u 364 42 3371 1023.80
1ag| FOH3E SUMMSTRD Y COLOCACION SPLITTER PLE (2¥Ed) CONECTORIZADD 8] 132364 1386.85 2054.08
ta8|FO133 SUMNISTRO v COLOCACION SPLITTER MODULAR [152) COMECTORIZADD EN ARMARID u 106,20 143,70 181,13
200| FOZ00 SUMMSTRO Y TENDIDD OE CAELE AERED 6 FIERAS OPTICAS MONOMODO FIG. & G.652D m 227 .34 242
20| FO201 SUMIMSTROY TENDIOO OE CABLE AEREC1Z FIERAS OFTICAS MONOMODOFIG. & G.6520 m 250 £53 267
20z FOZ02 SUMINISTRO ¥ TENDIDD DE CABLE AERED 24 FIERAS OFTICAS MONOMODO FIG. 5 5.652 0 m 2,74 283 292
203 | FOZ03 SUMMSTRO Y TENDIDD OE CABLE AERED 48 FIERAS OPTICAS MONOMODOFIG. § G.ES2D m 3.03 314 3.24
204 | FOZ204 SUMMSTROY TENDIOD DE CABLE AERED 96 FIERAS OPTICAS MONOMODOFIG. § G.6520 m 4.25 4.33 4.54
205| FOZ05 SUMIMSTROY TENDIOO OF CABLE AERED ADSS OE FIERA OPTICA MOMOMODO DE G HILOS G.652.0 WAND 80 METROS m 217 224 Z.32
20| FOZ06 SUMNISTRO Y TENDIDD DE CABLE AEREC) ADSS DE FIBRA CFTICA MONOMODD DE 12 HILDS G.652.0 WAND 80 METROS m 2.4 243 257
207 |FOZ07 SUMMSTROY TENDIOD DE CAELE AEREC ADSS DE FIERA OPTICA MONOMODO DE 24 HLOS G.652.0WANOS0METROS m 264 273 282
208 | FOZ08 SUMMSTROY TENDIOD DE CAELE AEREC ADSS DE FIERA OPTICA MONOMODD DE48HILOS G.652 0 WANO S0 METROS m 341 555 364
203/ FOZ03 SUMIMSTROY TENDIOD OE CABLE AEREC ADSS DE FIERA OPTICA MONOMODO DE 72 HLOS G.652 0 VANO S0 METROS m 385 3.38 4.1
210| FOE10 SUMNISTRO ¥ TENDIDD DE CABLE AEREC ADSS DE FIBRA O TICA MONDOMOOD DE 96 HILOS 5,652, 0 AN 80 METROS m 4.21 4,36 4.50
1) FOZT SUMRSTRO Y TENDNDD OE CABLE AERED ADSS OE FIERA OPTICA MONOMODD DE 144 HILOS G.652.0 YAND 80 METRO m 5,06 5.23 5,41
M2 FO212 SUMMSTROY TENDIOD OE CABLE AEREC ADSS DE FIERA OPTICA MONOMOOD DEE HILOS G.652.0 YAND 120 METROS m 223 231 2,38
213[FO213 SUMMSTRO Y TENDIOO OE CABLE AEREC ADSS DE FIERA OPTICA MONOMODD DE 12 HILOS G.652.0 VAND 120 METROS m 247 £55 Z63
21| FOE14 SUMNISTRO Y TENDIDD DE CABLE AEREC) ADSS DE FIBRA CFTICA MONOMOOD DE 24 HILOS 5,652, 0 YAND 120 METRCE m 2,70 273 289
5| FO215 SUMMSTRO Y TENDIOD OE CAELE AEREC ADSS DE FIERA OPTICA MONOMODD DE 45HILOS G.652.0'WANO 120 METRO m 3.50 362 374
26| FOZ215 SUMMSTROY TENDIOD OE CAELE AEREC ADSS OE FIERA OPTICA MONCOMODD DE 72 HILOS G.652.0'YAND 120 METRO m 391 4.04 417
217 [FO217 SUMIMSTRO Y TENDIOD OE CABLE AEREC ADSS OE FIERA OPTICA MONOMODD DE SEHILOS G.652. 0VAND 120 METRO m 427 442 4.56
218 | FOE1S SUMNISTRO Y TENDIOD DE CABLE AERED UE 2 FIBRAS OPTICAS 5.65741 [DROP] 3mm m 143 148 152
8| FO213 SUMNSITRO Y TENDNDD OE CAELE AERECQ DE 2 FIERAS OPTICAS G.657 A1(0RCF PLAND 25 mm] m 1.31 135 140
220|FOZ220 SUMMSTROY TENDIOD OE CAELE AEREC DE 2 FIERAS OPTICAS G.B5TATIDROP] mm m 143 154 153
2| FOEH SUMMSTRO Y TENDIDD OF CAELE AERED DE 4 FIERAS OPTICAS G.65TATIDROP] mm m 152 157 163
2zz|FOZ22 SUMNISTRO Y TENDIDD DE CABLE CANALIZADD 2 FIERAS OPTICAS 5,65 781 ([DROP] Brmm m 143 154 153
23| FOZ23 SUMMSTROY TENDIOD DE CAELE CANALIZA00 2 FIERAS OPTICAS CON BECUERIMIEMTO CIRCULAR 6 mm G.65741 ORD m 143 148 153
224|FOZ229 SUMMSTRO Y TENDIDO OE CAELE CANALIZA00 4 FIERAS CPTICAS G.65TAT(DROP] Emm m 154 153 164
2268|FOZ25 SUMMSTRO Y TENDIDD OE CAELE CANALIZADO & FIERAS CPTICAS MONOMODOD GESZ2.0 m 21 218 226
2z6| FOZZ6 SUMMSTRO Y TENDIDD OE CAELE CANALIZADD 12 FIERAS CPTICAS MONOMODD GES2.0 m 247 255 263
27 |FOZ2T SUMRSTRO Y TENDIDD OE CABLE CANALIZA00 24 FIERAS OPTICAS MONOMODD GE52.0 m 270 273 83
228|FOZ28 SUMMSTROY TENDIOD OE CABLE CANALIZA00 45 FIERAS OPTICAS MOMNOMOOO GE52.0 m 3.26 3.37 348
229|FO223 SUMMSTRO Y TENDIDD OE CAELE CANALIZADD 72 FIERAS OPTICAS MONOMODOD GES2.0 m 270 382 385
230|FOZ230 SUMMSTRO Y TENDIDO OE CABLE CANALIZADO 96 FIERAS OPTICAS MONOMOOO GES52.0 m 4,14 4,28 4.42
3| FO231 SUMMSTROY TENDIOD OE CABLE CANALIZA00 144 FIERAS OPTICAS MONOMODD GES2.0 m 5,00 517 5,54
232 |FO232 SUMIMSTRO Y TENDIOD OE CAELE CANALIZA00 255 FIBRAS OPTICAS MOMOMODO GES2.0 m 6.0 625 645
233|FO233 SUMMSTRO Y TENDIDD OE CAELE MULTIMODD PARA INTERIORES OF 2 FIERAS OPTICAS OMZ2 m £.37 853 £.80
34| FOZ34 SUMNISTRO % TENDIDO DE CAELE MULTIMODD PARA INTEFIORES CE 6 FIERAS DPTICAS OM2 m 732 .56 .81
35| FOZ235 SUMMSTRO Y TENDNDD OE CAELE MULTIMODD PARA INTERIORES DE 12 FIBRAS OPTICAS OM2 m 3,46 .78 1011
236 |FOZ236 SUMMSTROY TENDIOD OE CABLE MULTIMODD PARA INTERIORES OE 2 FIERAS OPTICAS OM3 m 8,60 &.83 .13
237 | FO237 SUMMSTRO Y TENDIDD OE CAELE MULTIMODD PARA INTERIORES CE & FIERAS OPTICAS OM3 m 1053 11.26 163
38 |FOZ38 SUMNISTRO % TENDIDO DE CAELE MULTIMODO PARA INTERIORES CE 12 FIERAS OPTICAS OM3 m 117 14.65 1513
233|FO233 SUMMSTROY TENDIOD DE CAELE PARA IMTERIOR 2 FIERAS OPTICAS G.B5T A2 (DROF FLAND 23 mm) m 153 153 164
240/ FO240 SUMIMSTRO Y TENDIOD OE CAELE PARA INTERIOR 2 FIERAS DPTICAS G.65TA1(DROP] 4,5mm m 165 1.71 176
a4 FoEdd SUMMSTRO Y TENDIDD OE CAELE FISER 24 HILOS FIBRAS OPTICAS G.ESTA] m 4,87 5.04 520
42| FOZd42 SUMNISTRO % TENDIDO DE CAELE FISER 48 HILOS FIERAS OPTICAS G.ESTAT m 8,93 .24 354
243 | FO243 SUMNSTROY COLOCACION SPLITTER DE 12 SCIAPC PARA RACK DE 197 u 340,12 351,65 363,18
244 |FO244 SUMMNSTRO COLOCACION SPLITTER DE 2/2 SCIAPC PARS BACK OE 157 u 468,32 484 81 500,71
245 FO245 SUMMNSTROY COLOCACION SPLITTER OE 1152 SCMAPC PARA BACK OE 157 8] 135388 1398.78 1445 67
48| FOZ46 SUMNSTRO Y COLOCACION SPLITTER DE 164 SCMAPC PARA RACK OE 197 u 1935.73 2061,31 2128.83
247 |FO247 TRANSPORTE OE MATERIAL, CAMION 3.5 TOMELADAS HASTA 300 KILOMETROS K 037 1.00 104
248 | FO248 TRANSPORTE OE MATERIAL, CAMIOME A 7 TONELADAS HASTA 300 KILOMETROS K 115 1.13 123
249|FO243 TRANSPORTE DE MATERIAL, CAMION 10 A 12 TOMELADAS HASTA 300 KILOMETROS KM 158 160 165
60| FOZ250 INSTALACION DOE PORTA PESERWAS DE FIERA EN GALERIA DE CABLES u 28,76 23,74 30,71
281 | FO251 INSTALACION DE PORTA RESERWAS FIERA CPTICA POZ0 u 1716 1774 18,32
262 |FOZ52 SUMMSTRO Y COLOCACION OE HERRAJE DE POZ0 PORTA CONSOLA 1,50 M u ar.04 38,30 33,56
263 FOZ53 SUMMSTRO Y COLOCACION OE HERRAJE OE POZ0 PORTA CONSOLA 1.20M 8] 30.20 31.22 3225
64| FOZ254 SUMNISTRO % COLOCACION DE HERRAJE DE POZ0 PORTA CONSOLA 0,0 M u 2343 24,23 25,02
265 | FOZ255 SUMMSTRO Y COLOCACION DE HERRAJE DE POZ0 PORTA CONSOLA 0,20 M u 12.33 13,37 13,81
266 | FOZ56 SUMIMSTRO Y COLOCACION DE HERRAJE DE POZ0 CONSOLA 6 PORTA CABLES DEFD u 30,43 3146 32.43
267 | FOZET SUMMSTRO Y COLOCACION DE HERRAJE OE POZ0 CONSOLA TIPD EANDEJA 8] 22,37 2313 23,83
68| FOZ58 SUMNISTRO % COLOCACION DE HERRAJE DE PFOZ0 CONSOLA 3 PORTACAELES EN MEDIDAS (2 DE 2™ 1 DE 112" u 25,33 26,25 271
269 |FOZ259 SUMMSTRO Y COLOCACION DE HERRAJE DE POZ0 CONSOLA 3 PORTACABLES DE 2 12" u 24 80 25,64 26,48
260| FOZE0 SUMMSTRO Y COLOCACION OE HERRAJE DE POZ0 HERRAJE PORTA EMPALME u 1474 15.24 1574
261 FOEET SUMMSTRD Y COLOCACION DE HERRAJE OE POZ0 PORTA RESERWAS 3 CANALES CEFD 8] 1863 20,36 2103
62 | FOZE2 SUMNISTRO Y COLOCACION DE HERRAJE OE FOZ0 TUEOPARA SUBIDA FORTE O ACOPLE DE MANGLUERA u 23,76 24,57 25,38
263 | FOZ63 SUMIMSTROY COLOCACION DE HERRAJE DE POZ0 PORTA RESERWAS S CAMALES DEFD u 2352 3052 352
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