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Resumen

Este documento trata del desarrollo de un proyecto de titulacion
orientado para el sector de Monte Sinai, donde se requiere la instauracion de

una red GPON FTTH para satisfacer las necesidades del sector.

Este disefio plasmado en el proyecto de titulacion brinda al sector de
Monte Sinai la oportunidad de constar con redes de alta velocidades con una
tecnologia que soporta un amplio ancho de banda donde no se generara

saturaciones en la red.

En el primer capitulo: Se describe con claridad la problematica del sector,

se justifica el problema, se plantea los objetivos generales y especificos.

En el segundo capitulo: Entra el marco tedrico donde se habla de los
elementos que intervienen en la red GPON y se describen detalladamente

cada uno de ellos.

En el tercer capitulo: Se detalla el disefio de la red GPON el cual se lo
realizé por medio del programa Autocad el cual me permitié realizar cambios
con mayor facilidad, este disefio se lo realizé con normativas establecidas por
la CNT, el cual requirié presentar aparte de planos, un presupuesto de todo el
trabajo a realizarse en el sector de Monte Sinai.

En el cuarto capitulo: Se habla sobre el equipo que se utilizé para poder

contar con una red GPON utilizando mini OLT.
En el quinto capitulo: Se habla da las partes mas importantes que
intervienen en una red GPON FTTH y se brinda un resumen vy

recomendaciones del trabajo realizado en este proyecto de titulacion.

PALABRAS CLAVES: RED GPON, FIBRA OPTICA, SPLITTER, VOZ,
DATOS, TV PAGADA, MONTE SINAI.

XV



CAPITULO 1: DESCRIPCION DEL TRABAJO DE TITULACION

1.1. Introduccion

Las telecomunicaciones en la actualidad han evolucionado con rapidez
y eficacia. Con el crecimiento poblacional las exigencias también aumentaron
pues los usuarios requieren una mayor velocidad en transmision, mejor
demanda de servicio y calidad. Estas nuevas exigencias se han podido cubrir
con la nueva tecnologia de red que han salido al mercado para cubrir las
exigencias de esta nueva era, las cuales se pueden compartir con mayor
cantidad de clientes, los cables son mas livianos, soportan gran distancia para
transmitir datos antes de necesitar amplificar la sefial, mejor aprovechamiento

en ancho de banda y mas seguridad en la transmisién de informacion.

Una de las tecnologias de red moderna que cumple con las exigencias
gue pide el mercado es la red GPON, la cual permite brindar los servicios de
triple play (Internet, voz y television). Esto se lo logra a través de la red de
acceso FTTH, la cual facilita transportar este servicio a los hogares, negocios

y edificios de los abonados con rapidez y seguridad.

Uno de los lugares donde se podria implementar esta red es en el sector
de Monte Sinai pues no cuenta con una infraestructura moderna con respecto
al tema de comunicaciones, esto se pudo constatar con la informacion
recabada y el andlisis de las encuestas realizadas para este proyecto. Con

base a esta informacién y a las normativas de CNT se procedi6 a plantear un



diseiio de una red GPON FTTH, donde se tomaron en cuenta las
canalizaciones existentes, los postes que se encuentran en el sector, la ruta
del tendido y los cables de fibra que sean necesarios y se pudo llegar a la

conclusién que efectivamente se encontraba factible la realizacién del disefo.

La red FTTH que se requiere implementar en el disefio del proyecto nos
permite tener un gran ancho de banda, con esta red de acceso se cumplira
con los servicios de internet, voz y televisién con gran facilidad, ya que se
basara en contener una red de punto a multipuntos, esto se logra gracias a
los divisores de sefial que nos permiten tomar la informacién que sale de las
centrales y dividirlas para que asi pueda llegar a los abonados. Este tipo de
conexiones no afectara en la atenuacion de la sefial y nos permitira, disfrutar
de un gran ancho de banda disponible para poder transmitir sin ningan

inconveniente los datos, voz y television.

1.2. Antecedentes

El area de las Telecomunicaciones en el Ecuador ha presentado un
retraso en la inexistencia de la tecnologia que brinde al sector Monte Sinai el
acceso al internet, falta de comunicacién telefénica y nulo acceso a television
pagada; en la actualidad se desea disminuir la brecha de retraso e igualar en
tecnologia a los diferentes paises, por medio de la Corporacién Nacional de
Telecomunicaciones CNT, se esta implementando la instalacion de GPON;
Estos avances tecnolégicos nos ayudan a tener mayor velocidad en las

transmisiones y nos ofrecen un servicio de mejor calidad a bajo costo.



El sector Monte Sinai tiene problemas de legalizacion, debido a esto,
las operadoras no han ofrecido la expansién de sus servicios para esta zona,
lo que ha provocado un retraso y falta de acceso oportuno a informacion
importante a nivel educativo e informativo, por este motivo se requiere realizar
un disefio de red GPON que permita contar con el servicio triple play (datos,
voz, television), lo que permitird a la poblacién tener mayor acceso a la

tecnologia.

1.3. Justificacion del problema

En el sector de Monte Sinai, ubicado al otro lado de la via Perimetral,
ingresando por la Av. Casuarina, se evidencia la falta de inversion a nivel de
telecomunicaciones, agregando que toda esta zona pertenecia a una
hacienda ganadera y actividades agricolas, las cuales durante las 2 ultimas
décadas ha sido invadido hasta conformar un gran asentamiento popular que
hoy en dia se encuentra en proceso de legalizacion de los terrenos, por este
motivo la falta de inversién en las telecomunicaciones se ve registrado desde

su entrada por la Av. Casuarina.

De acuerdo a las encuestas que se realizaron para el analisis de la
demanda en el sector de Monte Sinai, se puede apreciar la necesidad de estos
servicios, los cuales deben ser seguros y fiables ya que en la actualidad, el
sector cuenta con servicios de telecomunicaciones brindados por pequefias
compafiias que no llegan a cumplir con lo requerido de la poblacién como son

velocidad, seguridad y estabilidad en recepcion.



En los recorridos que se realizaron en el sector, se pudo evidenciar que
en la via principal consta de postes que en su gran mayoria son de madera
los cuales fueron puestos por los dirigentes barriales; estas columnas
colocadas en el sector no dan un soporte adecuado para el tendido de la fibra
Optica de acuerdo a las normativas de la CNT. Por ello, para el planteamiento
e implementacion del disefio de la red GPON constara con una cantidad de

postes necesarios.

En este proyecto de titulacién se planteara un disefio de una red GPON
en el sector “Monte Sinai”, incluye Feeder y distribucion para brindar una
mejora en la calidad de servicios que se ofrecen en el sector de Monte Sinali,
cuyo sector agrupa gran cantidad de poblacién y requieren contar con
servicios de telecomunicaciones que sea confiable, rapido y de facil acceso,
gue puedan brindar un servicio Triple Play para cubrir las necesidades de

dicho sector.

1.4. Definicion del problema

Monte Sinai es una zona marginal de gran extensién geogréfica con
proyecciones de crecimiento, donde la mayoria de los habitantes son de clase
baja. Los asentamientos en este sector fueron de forma irregular, los cuales
causaron la falta de servicios béasicos, por ende, no constan tampoco con

servicio tecnolégico como: internet, television y telefonia.



Con el pasar de los afios se ha ido tratando de regularizar los
asentamientos de las viviendas, los cuales ya constan con escuelas, colegios,
iglesias; y estos requieren de la tecnologia necesaria como: el internet y otros
servicios. Por este motivo, se plantea el disefio para poder implementar una
red, la cual brinde los servicios que la poblaciéon necesite y con un costo

accesible para los usuarios.

1.5. Objetivos del problema de investigacion
1.5.1. Objetivo general
Disefar una red GPON con equipos de Ultima generacion que optimicen

el uso de recursos en el sector antes nombrado, con normativas CNT.

1.5.2. Objetivos especificos

> Analizar las necesidades de Monte Sinai y verificar la infraestructura
gue el sector posee en tema telecomunicaciones.

» Investigar todos los parametros que se utilizan en una red GPON,
verificar la factibilidad de disefio y poder brindar servicios de internet,
television y voz, en un sector de la ciudad de Guayaquil conocido como
Monte Sinai.

» Analizar la demanda que existe en el sector para la necesidad de
implementar una red GPON.

> Realizar un presupuesto de los trabajos a realizar en la construccion de

una red GPON en el sector de Monte Sinai.



1.6. Hipotesis

Como hipétesis se plante6 manifestar la posibilidad de desarrollar una
red GPON la cual ofreceré los servicios de triple play, por medio de fibra 6ptica
con tecnologia que ofrece CNT en el sector de Monte Sinai, para cubrir las

necesidades del sector.

1.7. Metodologia de investigacion

Este trabajo es un proyecto de factibilidad que se bas6é en la
investigacion y analisis de campo, para lo cual se necesité un levantamiento
de la informacién del sector y la cantidad de habitantes en el mismo, para asi
sacar a la luz la problematica del sector a nivel de las telecomunicaciones y

poder realizar un disefio factible para el sector.



CAPITULO 2: FUNDAMENTACION TEORICA

En el capitulo 2 se detallara la fundamentacién tedrica necesaria para el
desarrollo del disefio de una red GPON, las cuales se podran llevar acabo por

medio de la fibra Optica que maneja un estandar ITU-T G.984.

2.1. Red GPON frente a otras tecnologias
La red GPON es una tecnologia moderna con los estandares mas altos
de transmision frente a tecnologias de acceso anteriores como son la ADSL,
ADSL2, ADSL2+, cable modem. Por este motivo, en el disefio del proyecto de
titulacién se analizé las ventajas y desventajas de usar una red GPON. Las
ventajas de usar red de acceso GPON son:
e Suinstalacion es mas facil.
e Peso del cable utilizado en esta res es mucho menor que el cobre.
e Permite una conexion sin interrupciones entre centrales y empresas.
¢ No presenta congestiones durante las 24 horas del dia.
e El cable utilizado para esta red no presenta atenuacion frente al ruido o
interferencia electromagnética.
e Mejores protocolos de seguridad.
e Compatible con la tecnologia digital.

e Soporta los servicios Triple Play.

Mientras, que las desventajas de usar red de acceso GPON son:

e Lared no esta extendida en todas las zonas de la ciudad.



e Costo de instalaciones elevadas.

e Fragilidad en el cable utilizado en la red.

e Los técnicos de mantenimiento de la red deben poseer certificaciones.

e Equipos terminales con costos altos.

Segun lo analizado, la utilizacion de la red GPON tiene mayores

ventajas; mientras que las desventajas que presenta, son resueltas con

proyeccion a un tiempo determinado de uso y la rapida recuperacion de lo

invertido porque alcanza a mayor cantidad de clientes y con mayor velocidad.

En la tabla 2.1 se explica las diferentes tecnologias que han existido antes de

GPON vy las diferencias entre las velocidades.

Tabla 2. 1: Comparacion de GPON con otras tecnologias.

TECHOLOGIAS

WELOCIDAD

WELGCIDAD

ALCANCE

WALDK DE

SEGURIDAD

SERVICID
TRIPLE

TIPO OE

IMTERFEREMCI

CORRECOION

BAEDID DE ASCENDENTE | DESCENDENTE FETALACION PLAY TRANSMIEION A [ ERRORES

THAMEMISION

Fibra
GPON Optica 2 Gbps ? Gbps 20Km | Alto Alta Si Haz deluz | Ninguna |5i
ADSL Cabre IMbps | 2Mbps |55Km| Bajo - Mo Electricidad | Alta Mo
ADSL2 Caobre IMbps | 12 Mbps | 55Km| Bajo - Mo Electricidad | Alta Si
ADSLZ+ | Cobre 1,2 Mbps | 24 Mbps | 5,5 Km| Bajo - Si Electricidad | Alta Si
CABLE 100
MODEM | Cobre 2,5 Mbps | 27 Mbps | Km hiedio Media |3 Electricidad | Alta -

2.2. Red GPON

Elaborado por: Autor

Una red GPON (Gigabit Passive Optical Network), es pasiva, tiene un

sistema de comunicacién mejorado de sus antecesores como fueron PON y

la EPON. Un sistema de GPON se basa en la comunicacion por medio de

cable de fibra optica para brindar servicios multiples como son la televisiéon




pagada, la telefonia y el internet. GPON se maneja con el estandar ITU-T

GPON las cuales presentan las siguientes caracteristicas (ver tabla 2.1).

Tabla 2. 2: Caracteristicas de una red GPON
Caracteristicas ITU-T GPON

Tasa de Bits (Mbps) Bajada: 2 488 | 1244
Subida: 2 488, 1.244_ 622, 155

Alcance Maximo Tiene un alcance maximo de 60 Km, cada
20 Em se debe instalar un ONT

Estandar Série ITU-T G984 x

Soporta TDM TDM nativo, TDM sobre ATH. TDM
sobre paguetes.

Soporte video RF 51

Eficacia Tipica 93% Descargas
94% subidas

Elaborado por: Autor

Para hacer una conexibn GPON se realizara uniendo los puertos de la
OLT con los puertos terminales de la ONT. Esto nos permitira ubicar en este
punto un divisor pasivo que ayudara a que el flujo de informacién enviada por
el OLT pueda ser repartida equitativamente a las NAP, y se puede utilizar un
divisor pasivo (splitter) de diferentes puertos (1:2, 1:4, 1:8, 1:16, 1:32, 1:64),
este tipo de red toma el nombre de punto a multipunto. En la figura 2.1 se
puede apreciar la estructura que conforma una red GPON, las cuales son
necesarias para desarrollar esta tecnologia, cuyos elementos se aprecian

detalladamente.
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Indoor ONTs

0-2 POTS
Sistema de gestion 3 4 GbE
central - 0-1 Video RF
OLT 2,5 Gbps 1.490nm
BackbonelP ™ 1,25 Gbps 1.310 nm
Video RF 1.550nm

Outdoor ONT

M 0-2POTS
10 GbE |I||l c o n 7 Bl | 0-1GbE
sy * 0-1Video RF
IPTV, VolP ) - !
y otros senicios

MDU ONU

RF video 1.550nm 1’\ VDSLo

s E 79 ADSL2+

— EDFA LWL

Figura 2. 1: Arquitectura de una red GPON.
Fuente: (“GPON (Gigabit Passive Optical Network)”, 2016)

2.3. Descripcion del estandar ITU-T G.984

El estdndar ITU-T G.984 aparecieron sus primeras recomendaciones en
el afio 2003 y 2004 de ahi se han realizado varios cambios en ellas, en sus
inicios la principal motivaciéon para GPON era ofrecerle mayor ancho de
banda, mejor servicio y transportar los paquetes IP sin ningdn inconveniente.
En la actualidad el estandar ITU-T GPON cuentan con 4 actualizaciones que

son: ITU-T G984.1, ITU-T G984.2, ITU-T G984.3, ITU-T G984.4

En la figura 2.2 se muestra las diferentes actualizaciones que tiene el

estandar ITU-T G984.x, este estandar es el que se rige las redes GPON.
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GPON Standards

ITU-T G.984.1 ITU-T G.984.2
+ Parameter description of GPON network * Specifications of ODN paramelers
« Requirements of prolection switch-over = Specifications of 2 488Gbps downstream optical port
networking * Specifications of 1.244Gbps upstream oplical port
+ Overhead allocation al physical layer

" BpEw
g Simple development process e ﬂ bl

Powerful comp atibility

TH

ITU-T G.984.3 L % ﬁ

+ Specifications of TC layer in the GPON system

< GTC mulliplexing architectune and prolocol
stack

* GTC frame

= ONU registration and aclivation

= DBA specifications

= Alarms and performance

ITU-T G984.4

= OMCI message format

= OMCI device management frame
= OMCI working principle

Figura 2. 2: Estandar ITU-T G984.x
Fuente: (HUAWEI TECHNOLOGIES Co., Ltd., 2011)

2.4. Tecnologia utilizada en unared GPON
En una red GPON se asignan longitudes de onda para el trafico de datos

y en esta red se utiliza 2 longitudes: Downstream-TDM y Upstream-TDMA.

2.4.1. Downstream-TDM

La tecnologia TDM trata que la OLT envie la informacién a los diferentes
equipos (splitter), y de esta misma manera se encargue de enviar la
informacion a las ONTs que se encuentren en la red; sin embargo, esta
tecnologia maneja un estandar de seguridad que esa informacién solo puede
ser leida por la ONTs designada, mientras tanto las otras ONTs pueden estar
conectadas a la misma red pero no se le permite ver la informacion por su
estandar de encriptacion AES (Advanced Encryption Standard), la cual brinda

mayor seguridad a la red, como se puede observar en la figura 2.3.
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e B Naw
’“} : Uacwpﬂnn
. L= R
Encryption Q"\ Decryption
AES: Advanced Encrypt Syslem\ ! ! w

A globally-used encryption algorithm Decryption

Figura 2. 3: Tecnologia TDM
Fuente: (HUAWEI TECHNOLOGIESCo., Ltd., 2011)

2.4.2. Upstream-TDMA

La tecnologia TDMA, se trata de un sistema que permite una conexion
de punto a punto, esto quiere decir que la informacion que dada por la OLT
es enviada exclusivamente a una ONT, para no tener inconvenientes con
cruces de informacion es necesario enviar en diferentes instantes de tiempo.
En la figura 2.4, se puede observar la tecnologia TDMA que trata de llevar la

informacion designada directamente a la ONT para que no exista cruce en la

informacion.

Figura 2. 4: Upstream-TDMA
Fuente: (haroldguz, 2011)
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2.5. Arquitectura de unared GPON

Segun, (“Ramén Jesus Millan Tejedor”, 2008),La red de GPON consta
de un OLT, ubicado en las dependencias del operador, y las ONT en las
dependencias de los abonados para FTTH. En la arquitectura de una red
GPON, un OLT posee diferentes puertos GPON y cada puerto puede soportar
hasta unos 64 ONT, esto viene a ser equivalente a 40 Mbps descendente y
20 Mbps ascendente por cliente. Para lograr una conexion entre la OLT y la
ONT y se pueda transmitir los datos en ellas, es necesario tener un tendido
de cable de fibra dptica que nos permita transportar la informacion a
descargar, el trafico de informacion inicia en la OLT y esta puede ser
suministrada a diferentes puntos gracias a divisores épticos o llamados splitter
qgue manejan la topologia tipo arbol, esta nos minimiza la utilizacion de fibra

Optica en un circuito local y hace mas eficiente una conexion punto a punto.

La arquitectura de una red GPON es un punto a multipunto, la distancia
de recorrido maximo sin ninguna intervencién de dispositivos para amplificar
la sefal dptica es de 20 Km y utilizando un amplificador éptico se puede llegar

a los 60 Km, asi como se puede ver en la (figura 2.5).

Basicamente en una red GPON contaremos con que en la OLT se podra
asignar un ancho de banda estéatico, como también se lograra utilizar un ancho
de banda dindmico, esto depende de los requerimientos que necesite el
usuario realizar, otra manera que esta arquitectura maneja los anchos de

banda es reduciendo el niumero de splitter, el reajuste para obtener mayor
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ancho de banda se da por la necesidad de los usuario para tener mayor

cantidad de datos.

=
OLT splitter
>
>
, : s
oLT g,'r g" o H »

Figura 2. 5: Arquitectura de una red GPON
Fuente: (telecristy, 2013)

2.6. Elementos que componen unared GPON
2.6.1. OLT (Optical Line Terminal- terminacion de linea éptica)

La OLT es el conjunto de equipos que se encuentran ubicados en el
distribuidor central del operador, presenta del lado del distribuidor interfaces
de acceso opticos de acuerdo a las normas GPON. Entre las funciones de las
OLT, esta el multiplexado de los dispositivos de conversion (ONT), estos

dispositivos se encuentran en las instalaciones de los clientes.

El OLT en su estructura tiene una unidad de procesamiento (CPU),
donde llega toda la informacion, tarjetas de red éptica, enrutador de puerta de
enlace (GWR) y también tarjeta ascendente de voz (VGW), la OLT cumple la
funcidon de controlar los datos que pasan por la ODN dandoles diferentes
longitudes de onda para no provocar interferencias entre los datos de subida

y los datos de bajada del canal, siendo procesados utilizando TDM, WDM para
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luego enviar la sefial multiplexada hacia los usuarios utilizando la red de fibra

Optica implementada.

2.6.2. ONT (Optical Network Terminal)

La ONT es el equipo terminal que lo encontramos en la dependencia de
cada cliente, este dispositivo es el que se conectara directamente con la OLT
por medio de un cable de fibra Optica y permitira transmitir voz, datos y
television. Un ONT es un convertidor el cual se la puede usar enviando o
recibiendo informacion al mismo tiempo dependiendo de las necesidades de

cada usuario.

.l Vel POTS @
i Phone

ﬂ - /7
@‘ Internet P % o ' GE *;}/

oLt ONT PC

PV HG8240 _
o GE I
IPTV

Figura 2. 6: ONT en diagrama de red
Fuente: (Erandio Bizkaia, 2014)

En la figura 2.6 se observa el diagrama de conexion de una red GPON
el cual llega a un equipo terminal llamado ONT donde se distribuye la sefial

recibida para los diferentes equipos que se posee en el hogar.

2.6.3. Splitter
Un Splitter es un elemento pasivo que interviene en una red GPON,

porque no necesita ser suministrado con energia eléctrica, también nos ayuda
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a tener una conexion de uno a varios equipos, este dispositivo funciona al
ingresar un cable de fibra éptica con sefial, dividiéndola en N salidas, las
cuales tendran una potencia menor a la sefal original, esta division mantiene
el mismo contenido 6ptico que la original, pudiendo de esta forma mas

divisiones oOpticas donde los usuarios podran disfrutar de la misma sefial.

Estos divisores son aplicados para desarrollar de una mejor manera las
redes (FTTH), ya que permite repartir la informacion entre muchos mas
clientes. En este tipo de redes se usan Splitter compactos que son

desarrollados bajo la tecnologia PLC, los cuales tienen un nivel bajo de

perdida.
Tabla 2. 3: Cuadro de atenuaciones por Splitter
Atencion Tipica
(dB)
1x2 3.50
1x4 7.00
SPLITTER 1X8 10.50
1X16 14.00
1X32 21.00

Fuente: Manual de normas técnicas CNT 2016

2.6.4. Empalme mecanico de fibra 6ptica

Un empalme de fibra Optica es realizar una union entre dos hilos de fibra
separados, es importante indicar que el nucleo de las fibras deben coincidir
milimétricamente para poder asi lograr tener una perdida como maximo de 0,1
db, segun valores permitidos por ITU-T, esta fusién o soldadura se la lograra

gracias al equipo de fusion o también llamado fusionadora. La fusion que se
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realiza entre las 2 fibras se mantendra estable con el pasar del tiempo y
cambios climaticos y es asi que no aumentara su pérdida de db con el pasar

del tiempo.

Figura 2. 7: Empalme de fibra optica
Fuente: (Gonzalo Nazareno, 2016)

En la figura 2.7 se muestra la fusiéon de 2 hilos de fibras o también
llamado empalme, cuya union se la protege con un tubo ceramico o de plastico
y también un gel adhesivo para en un futuro no presentar atenuaciones que

afecten los enlaces.

2.6.5. Fibra dptica

El cable de fibra Optica se compone de una delgada hebra que se
compara con el grosor de un cabello aproximadamente 0,1 mm y esta
compuesto de un material de vidrio o también silicio la cual nos ofrece un
medio para poder transmitir el haz de luz el cual lleva la informacion, para
realizar una transmision de envio y recepcion se utiliza 2 filamentos uno para

TXy RX, en algunos casos solo se necesita un filamento, en la teoria la fibra
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Optica tiene un ancho de banda de 25,000 GHz , las caracteristicas mas

tentadoras es la baja atenuacion que presenta en el medio de transmision.

La mayoria de las redes en la actualidad son disefiadas para la
utilizacion de la fibra éptica y asi ir reemplazando al cobre como estandar de
disefio; la fibra éptica nos ofrece mayor rapidez de transmision y seguridad en
la misma, ya que presenta una particularidad que es mas resistente a las

interferencias eléctricas.

Tipo de fibra 6ptica
La fibra éptica divide en 2 familias y estas son:
a) Fibra monomodo.

La fibra monomodo nos permite recorrer distancias mas largas, tener una
precisibn mas exacta ya que la luz se propaga de un solo modo y transmite
una elevada tasa de informacion (figura 2.8), su recubrimiento es del mismo
tamafio que de una fibra multimodo 125 um, lo que varia entre estas 2 fibras
es el diametro de su nucleo que en la fibora monomodo es de 9 um.

Filera Monomodo
1

.

Figura 2. 8: Transmision de una Fibra Monomodo
Fuente: (Televes, 2013)
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b) Fibra multimodo.
Con este tipo de fibra 6ptica se puede transmitir varios haces de luz, el
cual nos permite transmitir diferente informacion por un mismo hilo de fibra y
esto se da gracias a una mayor abertura en el diametro de su nucleo el cual

se encuentra entre 50 a 62.5 pm.

Fibra monomodo (single mode)

Revastimiento

\/\/\/\/\ Hucleo

Fibra multimodo (multimode)

Revestimiento

Midcleo

Figura 2. 9.:.Transmisién de una F;bra Multimodo
Fuente: (Alvaro, 2004)

Como se muestra en la figura 2.9, con este tipo de fibra Optica se puede
transmitir mayor cantidad de informacién, las diferentes sefales con
informacion tienen intervalos de tiempo los cuales evitan que se choquen y
produzca perdidas y asi mismo como tiene beneficio también presenta este
tipo de fibra Optica presenta desventajas como reducir la distancia de envio
de datos que es de 2,5 Km, este tipo de fibra éptica la utilizamos para servicios

Triple Play.

En la tabla 2.4 se muestra los diferentes diametros, longitud de onda y
la distancia maxima de transmision de la fibra 6ptica monomodo y multimodo
las cuales son utilizadas para la transmision de informacion a altas

velocidades y gran ancho de banda.
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Tabla 2. 4: Didametro de nucleos utilizados en la fibra Optica

Longitud Tipo de Fibra i ia maxi
o onda (il 2o evestimiento] distancia maxima
L 1 1 1
15 10 50 +100
100/140 pm
85/125 pm -
850 nm 62.5125pm =
50/125pm E
=
=1
E
501125 pm
1330 nm
9125 pm
=]
=
=)
E
(=]
. . S
1550 nm 94125 pm E

Fuente: (“Microsoft Word - Alcance fibra.doc - Alcance fo.pdf’, 2006)

2.6.5.1. Estructura de una fibra optica
Un cable de fibra Optica cuenta con diferentes componentes que la
ayudan a proteger la integridad del hilo, cuyos componentes fueron
elaborados para garantizar una larga duracion del cable y proteger la
informacion que ellos transmiten, estos son:

a) Recubrimiento de la fibra: este es una capa protectora externa que
ayuda a proteger el nacleo de la fibra y estd compuesta de un plastico
grueso que ayuda a ofrecer a la fibra una resistencia mecéanica para su
utilizacion en ambientes externos.

b) Revestimiento: el revestimiento se encuentra por encima del nacleo de

la fibra y este ayuda a su proteccién, esta compuesto del mismo material
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del nucleo pero incluido con impurezas; esto se da para que el
porcentaje de refraccion sea menor y sirva para cualquier elemento del
rayo de luz que quiera escapar sea reflejo hacia el interior y no haya
perdida (atenuacion).

Nucleo: el ndcleo esta disefiado para tener un mayor indice de
refraccion que el revestimiento (cladding), un parametro optico, es decir,
una medicion de la velocidad de la luz en el material. El menor indice
de refracciéon del revestimiento hace que los rayos de luz se curven a
medida que pasan del nucleo al revestimiento (cladding), lo que genera
una “reflexién interna total” que atrapa la luz hasta cierto angulo en el
nucleo, lo que define la “apertura numérica” de la fibra (FOA, 2017). En

la (figura 2.10), se muestra los elementos que posee una fibra oOptica.

——F —Nucleo

‘&g A
Ré cubnimiento Revestimiento

Indices de Refraccion

m[] = [

Figura 2. 10: Estructura de una Fibra Optica
Fuente:(L.C. Hinojosa, 2007)

2.7. Redes de acceso utilizadas en GPON

Los problemas que se originaban en la tltima milla en las redes de cobre

gue se utilizaban tecnologias xDSL como, ancho de banda, velocidad y cuello
de botella que se formaban entre los distribuidores de servicios, se ha visto

solucionada por la integracion de las redes con fibra 6ptica.
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Estas redes implementadas en la actualidad toman el nombre de
tecnologias de telecomunicaciones FTTx, en su traduccion y utilizacion
técnica nos indica que es fibra hacia los diferentes puntos y dependiendo de

los puntos las redes FTTx forman distintas topologias como son:

2.7.1. FTTC

Fibra hasta el armario o fibra hasta la esquina (Fiber to the cabinet or
Fiber to the curb), esta es una topologia mixta, utiliza fibra éptica y cobre, la
estructura de esta tecnologia va desde la OLT (Optical Line Terminal), hasta
un nodo o armario de distribucién que por reglamentacion se encuentra
maximo a 300m del punto final que debe llegar la transmisién (cliente), a partir
de este punto la transmision se realiza usualmente con cable de cobre como
lo muestra la (figura 2.11). Las velocidades de propagacion de datos varian
de acuerdo al protocolo que se vaya a utilizar y también la distancia entre el

nodo o armario y el cliente.

BT exchange Home/business

Fibre-optic cable . Copper cable m

FTTC fibre
broadband

- »

Street cabinet

Figura 2. 11 Topologia FTTC
Fuente: (broadbandspeed, 2014)
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En la (figura 2.11), se muestra la estructura de la tecnologia FTTC, la
cual se observa que es mixta, esto nos quiere decir que es unatecnologia que
utiliza cable de fibra éptica hasta el gabinete distribuidor y cable de cobre para

acceso a los hogares de cada cliente.

2.7.2. FTTB

Fibra hasta el edificio o complejo habitacional, esta tecnologia se trata
de llegar con la fibra 6ptica al edificio, donde por medio de un distribuidor o
equipo terminal se distribuye. A través de otro cable de cobre se sube, y para
la distribucién en cada piso se usara una caja distribuidora que permite brindar
el servicio, también otra alternativa para llegar a cada piso es la distribucion
de forma inaldmbrica. En la (figura 2.12), se muestra la estructura de la
tecnologia FTTB, la cual se observa que primero se llega al edificio y luego es

distribuido a los diferentes pisos.

mr mm Fiber

Copper

Figura 2. 12: Topologia FTTB
Fuente: (ICT SOLUTIONS & EDUCATION, s/f)
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2.7.3. FTTN
Fibra hasta el nodo (FTTN), esta tecnologia es muy parecida a la FTTB
con una diferencia que el nodo o equipo donde llega la fibra se encuentra fuera

del edificio y sirve para ofrecer servicios a vecindarios (neighborhood).

Segun, (ICT SOLUTIONS & EDUCATION, s/f), La tecnologia del nodo a
la Unidad de Vivienda Mdltiple (edificio de apartamentos, casas adosadas) o
Unidad de Vivienda Uniforme (casa independiente) es VDSL. La conexién y
la instalacion dentro de la vivienda sera la misma que para ADSL. El nodo
necesita estar razonablemente cerca de la vivienda para que la longitud de

cobre se mantenga lo més corta posible (figura 2.13).

FTTN

Exchange

4
- . wem Feeder Fibre
Node \‘*@ —— Node-fed Copper Cable

Figura 2. 13: Topologia FTTN
Fuente: (The Australian National Broadband Network, 2013)

2.7.4. FTTH

Fibra hasta el hogar (FTTH), es una tecnologia basada en llevar fibra
hasta la casa, esto quiere decir que desde que sale de la OLT hasta que llega
la fibra a la casa es completamente el trayecto con fibra, esta tecnologia utiliza

una topologia tipo arbol que nos ayuda a poder distribuir las sefiales Opticas
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a mayor cantidad de clientes. En la (figura 2.14), se muestra la estructura de
la tecnologia FTTH, cuya funcién es llegar con fibra 6ptica hasta el hogar de

cada cliente.

'?L_T . Splitter £ ;

3 1 7=
\,"‘-‘1 bjE 210nm
)

e

Figura 2. 14: Topologia FTTH
Fuente: (FS.COM, 2016)

2.8. Servicios ofrecidos por unared GPON

Mediante una red GPON, se podra constar con servicios triple play
(Internet, Voz, Television),las cuales constaran con un gran ancho de banda,
que permitira con mayor facilidad poder brindar estos tipos servicios y no
presentar atenuaciones o congestionamientos en la red, a continuacion se

detallaran los servicios que se brindara a través de una red GPON.

2.8.1. Datos
Servicio que nos ofrece a través de la red GPON FTTH, y nos permite
transmitir gran cantidad de informacién sin presentar perdidas en el mismo,

en el servicio de datos nos exige una peticiéon de ancho de banda grande las
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cuales se puede abastecer por medio de esta red GPON la cual no presenta
saturacion, por medio de la red antes nombrada se podra subir y bajar
informacion al mismo momento a velocidades muy alta, también se puede

realizar videos llamadas.

2.8.2. VolIP

VolIP se refiere basicamente a la voz transmitida por internet, esto se da
encapsulando el audio en un codec para luego ser transmitido a través de IP.
Para constar con estos servicios los terminales deben de ser compatibles con

esta tecnologia.

La comunicacion por IP elimina la conmutacion por circuito, al utilizar
VoIP elimina infraestructura y abarata precios ya que aprovecha la banda
ancha y no produce congestionamiento en la red y permite a otros usuarios

también comunicarse sin ningun inconveniente.

2.8.3. IPTV

IPTV se trata de la transmisién de la television por medio de
empaguetamiento y transmitida por protocolos de internet (IP), los cuales por
su gran ancho de banda no solo transmite television por ese medio sino que
también voz y datos.

Con la utilizacion de IPTV se puede llegar a tener una television

interactiva en el cual entra la television en alta definicion, la oportunidad de
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descargar una pelicula directamente desde el televisor, asi también muchas

opciones que mejoren la interactividad entre usuario y television.

2.9. Normativas tomadas para dibujos del disefio

Para realizar los dibujos se lo realiz6 tomando en cuenta las normativas
de construccion de CNT, también se utilizé el programa Autocad para plasmar
la idea en planos, se les asigno nombre a los atributos de cada caja como
también a las mangas para poder reconocer con mayor facilidad la categoria

de cables que salen de ellas.

— p—

A Enhanced Attribute Editor ' @ ¥

Block: CAJA-DIST-OPTIAERE-PROY o, |

Select block | o
Tag: NUMERQ
Attribute |Text Options | Propemesl ;
Tag Prompt Value n
NUMEROQ NUMEROQ 3 ‘E‘
FIERINGR(. FIBRINGR{CAPAH... FDD4_00_DO(12)(1) r
HILOSCAJA  HILOSLAJA 1

FIBR1-SALI(... FIBR1-SALNCAPAC)..
FIBRZ-SALI(... FIBRZ-SALNCAPAC)..

CoDa ey £poa cnturnoacy

Vaiue: | J

Apply [ ok ] [ cames | [ hHe |[f-
g-,

gt

Figura 2. 15: Atributos designados para las cajas
Elaborado por: Autor.
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CAPITULO 3: PLATAFORMA F01S300

3.1. Precauciones a tomar para la instalacién de la olt FO1S300

Para la manipulacion de estos equipos es necesarios la utilizacion de
guantes ESD o también ponerse las pulseras ESD, esto evitara que las
descargas electrostaticas del cuerpo humano dafien o afecten a un equipo o

tarjeta que se utilizan en esta OLT.

ESD gloves

seEsssssssssssssssssssa
eSS sssssssssssssse.
L T T T YT

Figura 3.1: Guantes y Pulsera necesarios para instalacion
Fuente: (Guia de instalacion FO1S300, 2017).

3.2. Caracteristica de un equipo F01S300
El gabinete FO1S300 segun normativas de la CNT lo utilizan para disefio
de las mini OLT y se caracteriza por:

e El equipo FO1S300, esta disefiado para realizar trabajos al aire
libre, con este gabinete nos ayuda para proporcionar fibra hasta
el edificio (FTTB), oficina (FTTO), el hogar (FTTH).

e Se coloca con facilidad en paredes, plataformas o mas comun
utilizado con bases de hormigon.

e Gabinete disefiado para despliegue de red en lugares donde no

haya mucho acceso.
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¢ No requiere estar en cuartos frios (tiene su propio medio de
enfriamiento).
e Cuentan con baterias, para poder seguir brindando servicio

aunque no haya luz eléctrica.

Figura 3.2: Gabinete FO1S300
Elaborado por: Autor.
3.3. Conexion de cable de fibra en gabinete FO1S300
e Es necesario utilizar tubo corrugado para proteger los cables de
entrada.
¢ No dejar tensado los cables de fibra optica.

e Para los empalmes solo pueden hacerlo personas capacitadas.

30



Inztallation rack of the adapter

A
/ )
/
rd = - =
/_, | - Reinforcing cere
/ 5
/ . "
e, 3 i
JiL Ly -
A Qﬁ’( ‘I
T L e e % Fa e |
o i = ~ ¥ |
J | o LI
Tt il 4 il §o [0
LT B L
S
H g | o "
l i/ ?.‘_,."k" ! %) ( 7 s ]
Al ] - 121
[ .\;h'x";,/ i ] o
E 2L
B e t— Upstream optical por of the service device
d
L S

Figura 3.3: Conexion de cable Gabinete F01S300
Fuente: (Guia de instalacion FO1S300, 2017).
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CAPITULO 4: DISENO PLANTEADO PARA UNA RED GPON EN EL

SECTOR DE MONTE SINAI

En este capitulo se describira la investigacion realizada para el disefio
de una red GPON FTTH en el sector de Monte Sinai, cuya informacion fue
recabada durante los meses Noviembre, Diciembre del 2016 y principios del
mes de Enero del 2017, para asi tener la mayor cantidad de informacion y

conocimientos del sector el cual no ayude en el desarrolle del disefio.

4.1. Demanda de servicios de telecomunicaciones en monte sinai
Monte Sinai zona conocida como ‘el nuevo Guayaquil’, es un
asentamiento popular de gran importancia, alojando no sélo a personas de
Guayaquil, el 43% de habitantes son de otras provincias (MIDUVI, 2014), con
el transcurrir de los afios se han ido formando Cooperativas de viviendas,
escuelas, colegios, hospitales, centrales eléctricas y otros servicios que
garanticen la subsistencia, pero no han implementado un servicio sélido de
las comunicaciones. De acuerdo a la ley de telecomunicaciones y a la
constitucién esta nos indica que las empresas publicas deben brindar el
apoyo técnico para dar un servicio de calidad y que llegue a la mayor zona

posible de poblacién.

4.2. Areas de cobertura
Monte Sinai ubicada al norte de Guayaquil, en la circunscripciéon 3 de la

parroquia Tarqui, las coordenadas del sector son 2°07'06.7"S 79°59'57.2"W
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-2.118536, -79.999237.

Después de recorrer el sector se planted la delimitacién para desarrollar
la red GPON FTTH, en los cuales se atendera a las siguientes cooperativas:
(a) Sergio Toral 1y 2, (c) Hogar de Cristo, (d) Valle Hermoso, (e) Maria Paydal,

(f) Coop. 12 de Octubre, (g) Monte Sinai, (h) Ebenezer, y (i) Arco Iris.

| Fiura 4. 1: Iiitalones para la reallzin d ieno
Elaborado por: Autor.
4.3. Situacion poblacional e infraestructura monte sinai
El sector delimitado para realizar el proyecto cuenta aproximadamente
con 5148 casas, segun datos estadisticos del INEC(Instituto Nacional de
Estadistica y CensosINEC, 2017), el promedio de persona por hogar es de
3,56. Esto no da una media de 18326 habitantes en el sector delimitado para

el proyecto de titulacion.

A nivel de telecomunicaciones el sector no cuenta con servicios éptimos
que le ayuden a comunicarse o desarrollarse normalmente, a no tener los
jovenes estudiantes como investigar o realizar tareas van presentado

desventajas frente a otros que tienen la facilidad para hacerlo, asi mismo la
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falta de comunicacién telefénica dificulta el avance en el sector, porque
recalcando que en algunas partes de la comunidad no llega la sefial de

celulares y se encuentran completamente incomunicados

Para realizar el disefio de la red GPON FTTH se consider6 toda la
infraestructura que consta en el sector para ingresar al mismo, en caso de no
tener se pensé en los elementos para incluirlo en el presupuesto, como se
puede observar en la figura 3.2, la infraestructura a nivel de postes en algunas
calles es mala ya que s6lo cuentan con columnas de maderas puestos por la

comunidad para pasar el tendido eléctrico.

Figura 4. 2: Estado de la infraestructura en algunas calles del sector.
Elaborado por: Autor.

4.4. Andlisis de la demanda

El andlisis de la demanda busca determinar las necesidades de la
poblacion para ello realizamos los siguientes pasos:

1) Se calculé el tamafio de la muestra;

2) Se elabor6 el cuestionario;

3) Analizamos los resultados.
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4.4.1. Tamafo de la muestra

Para saber la demanda y necesidad de servicios de telecomunicaciones
se necesito realizar encuestas en el sector. Para ello debia contar con datos
gue me garanticen una informacion confiable. Es por ello que debi calcular la

muestra adecuada para aplicar las encuestas. Se aplicod la ecuacion

Z2PQ.N

matematica n = ————
N.e2+Z2P.Q

gue nos permite determinar el nimero de la

muestra de la poblacién para encuestar, para este proyecto se utilizé una
muestras de la poblacion con un nivel de confianza y error del 90%.

Z= Nivel de confianza que se asigna.

e= Error de la muestra que se asigna.

N= Cantidad de la poblacién.

P= Posibilidad de éxito.

Q= Posibilidad de fracaso.

De acuerdo a los datos obtenidos se presenté la siguiente cantidad de
encuestas a realizar.

Z= 90%.

e=5%.

N= 18326

P= Posibilidad de éxito (0,5).
Q= Posibilidad de fracaso (0,5).

_ (272)(0,5)(0,5)(18326)
"= (18326).0,052 + (2,72)(0,5)(0,5)

_ 12462,278
"= 746,495

n= 268
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Luego de verificar la cantidad de encuestas a realizar ser procedio a

realizar las 268 encuestas a las diferentes familias.

4.4.2. El Cuestionario

Para evaluar las necesidades del sector se realizd un cuestionario que

presentd 8 preguntas con la cual buscaba obtener informacién sobre: (Ver

anexo -# 1):

1.

La cantidad de personas que viven en un domicilio para actualizar la
informacion que nos brinda el censo.

El tipo de servicio y proveedor de telecomunicaciones que cuenta en la
zona.

La posesion de equipos que puedan conectar al servicio de internet y
gue justifiguen su necesidad.

El conocimiento de los servicios que ofrece la CNT por parte de los
habitantes del sector.

El grado de aceptacion que tiene los servicios CNT.

El nivel de satisfaccion de los servicios de telecomunicaciones por
parte de la poblacion.

Los requerimientos de servicios de telecomunicaciones por parte de la
poblacion.

El nivel de aceptacion de la instalacién de servicios triple play en el

sector.
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4.4.3. Resultados de las encuestas

Tabla 4. 1: Tabulaciéon de encuestas realizadas.

NUMERO PREGUNTAS RESPUESTA CANTIDAD
1 éCuantas personas habitan en
su domicilio?
TELEFONIA (CNT) 23
TELEFONIA (MOVISTAR) 19
TELEFONIA ( CLARO) 152
INTERNET (CNT) 17
¢Qué tipo de servicios
2 actualmente tiene contratado INTERNET (MOVISTAR) 8
y cual es su proveedor? INTERNET (INTERCOM) 4
INTERNET (CLARO) 32
TV CABLE 2
CLARO 3
DIRECTV 5
¢En su domicilio posee algun | SI 224
3 equipo que le permita el
ingreso a internet? NO 44
éConoce usted que CNT es S| 150
4 proveedora de los 3 servicios
con los costos de servicio mas
bajos a nivel local? NO 118
. , .. |8l 23
5 Tiene contratado algun servicio
con la CNT NO 245
TELEFONIA (SI) 59
TELEFONIA (NO) 209
éEstd conforme con el servicio INTERNET (SI) 33
6 que actualmente tiene
contratado? INTERNET (NO) 235
TELEVISION PAGADA (SI) 9
TELEVISION PAGADA (NO) 259
TELEFONIA 19
De no contar con alguno de los
7 servicios anteriormente INTERNET 100
mencionados ¢Qué servicio le | TELEVISION PAGADA 110
gustaria contratar?
NINGUNO 16
¢Estaria realmente interesado
si le brindamos un servicio 3x1 S 200
3 donde se incluye en un solo
paquete Telefonia, Internet,
Televisiéon HD pagada a un
Unico precio NO 68

Elaborado por: Autor.
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De acuerdo a las encuestas realizadas y al detalle que se sac6 de ellas
se observa lo siguiente:

Tabla 4. 2: Detalle de las preguntas de la encuesta analizada.

#Preguntas Resultados

1 El promedic de personas que habitan por hogar es de 3 a 4.

Habitantes del sector no cuentan con teléfono fijo y se
comunican por medio de telefonia movil siendo la compafia
Claro la mas utilizada esto se da porque no llega el senvicio,
azi como también con el internet y television pagada,

3 se evidencia que 224 habitantes del sector poseen equipos
que permite conectar al internet (celulares, t Smart, Tablet)

Se observa que solo 150 personas de 268 encuestados tienen
4 conocimientos de los servicios y costos que brinda CNT, esto
se da por falta de publicidad en el sector.

ce constato que 245 habitantes no cuentan con algdn
servicio de CNT y solo 23 personas tienen servicios CNT pero
si nos referimos a la pregunta 2 nos podemos dar cuenta
gue son por telefonia movil.

se evidencio el descontento de la poblacion que casi en su

& 100% se quejaron de los senvicios que brindan otras
operadoras en el sector.

El interés de los habitantes en mejorar los servicios es alta y
7 tiene mayor acogida los servicios de internet y television
que se brindarian por medio de la red de CNT.

Se evidencia una gran aceptacion en contar con los servicios
8 de telefonia, internet y tv pagada, 200 personas con un 51y

solo B8 personas que no desean.
Elaborado por: Autor.

4.5. Resultados del analisis de la demanda
De acuerdo al analisis de la encuesta y recorrido por el sector se
determin6 que mas de un 70% de aceptacion para el desarrollo del disefio de

una red GPON FTTH.
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4.6. Diseio de unared GPON FTTH con normativas de la CNT

El diseiio de este proyecto inicio con el ploteo de los planos del sector
se consiguio por medio de ingenieros que trabajan en la prefectura de Guayas,
uno de los elementos de gran importancia fue el uso del programa AutoCAD
que facilito el desarrollo de proyecto de titulacion, también se realiz6
recorridos realizados por el sector para referenciar puntos necesario y verificar
las condiciones que se encuentra el sector a nivel de la telecomunicaciones,
luego de este andlisis se lleg6 a una idea especifica de los criterios a aplicar
en el disefio, para este proyecto tendremos divisores opticos de 1:8 en
mangas Yy 1:8 en cajas en el primer miniolt y 1:8, 1:4 en mangas y 1:8 en cajas
en la segunda mini OLT. En la tabla 4.3 se muestran los criterios de disefo
para la red GPON.

Tabla 4. 3: Criterios de disefio para la red GPON.

Distribucion | Distribucion | Distribucion | Distribucion | Distribucion | Distribucion | Distribucion | Cable de
MT-01 MT-02 MT-03 MT-04 MT-05 MT-06 MT-07 transmision

Feeder

himi
ol B P S B S B B P B
himi

a | LN S| s s s s s | s

Elaborado por: Autor.

Para la elaboracion de una red GPON FTTH, se necesita: (a) Calculo de
las necesidades de la red, (b) Transmision (acceso a la red), (c) Feeder, (d)

Distribucion, y (e) Presupuesto Optico.

A. Calculo de las necesidades de la red: este célculo se lo realiza luego
de conocer las necesidades del sector, teniendo claro la extension del

proyecto a nivel geografico y poder plantear un disefio 6ptimo para el
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sector requerido. En la tabla 4.4 se muestran los célculos de la red a

diseiar.
Tabla 4.4: Calculo para disefio de red.
TOTAL PROYECTO: CASAS PASADAS 5064 UNIDADES
MT'S 13| DISTRITOS
NAP'S 633|UNIDADES
Km F.0O Enlace TX 1,2 KILOMETROS
Km F.0 Feeder 01 - OLTO01 1.2|KILOMETROS
Km F.0 Feeder 01 - OLT02 2 AN KILOMETROS

Elaborado por: Autor.

B. Transmision (acceso a la red): la transmision o el acceso a la red es
Muy necesaria en estos sistemas, esta nos permite tener la salida y la
conexion a los diferentes nodos los cuales brindan el servicio necesario
ofrecido por la operadora. La red de acceso para este disefio abarca
desde el Fortin 2 hasta la mini OLT 1y 2, con un recorrido aproximado
de 7,08 km de fibra de 24 hilos (S-G655), de los cuales se estima 4 hilos
2 en cada OLT, un hilo de envidé de informacion y el otro hilo para la
recepcion de la misma. Es importante detallar que por normativa se deja

reserva de 30 metros de cable cada 300 metros de cable pasado.

T*ﬂﬁ%H“ lf/ i

/ ‘"llll
J SVl

”éf"w’%%
s /

" Figura 4. 3: Tendido de transmisién
Elaborado por: Autor.
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En la figura 4.3 se observa la trayectoria del cable de fibra éptica que se

proyecta para realizar la transmisién en el disefio planteado.

C. Feeder: es el cable principal que sale de la OLT y va siendo sangrado
en su trayectoria hasta alimentar a la Ultima MT de los distritos que
intervienen en ella.

a) Feeder olt 1: En este proyecto de titulacion la distribucion estaria
planteada de la siguiente manera 7 distritos que intervienen en la mini
OLT #1, este cable de fibra cuenta con una distancia de 1.8 kildmetros
de recorrido, segun especificaciones técnicas de disefio se necesita un

cable de 96 hilo, ya que se utiliza un mini OLT.

Figura 4. 4: Distribucion del feeder para OLT 1.
Elaborado por: Autor.

En el camino del cable principal (Feeder) se ira sangrando para ser
distribuido en las 7 mangas que consta este disefio de la primera OLT (figura
4.4), en cada manga a los puertos que se asignen en esa ruta se necesita un

Spliteo de 1:8,
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b) Feeder olt 2: El cable de feeder se distribuye a lo largo de 6 distritos que
intervienen en la mini OLT #2, este cable de fibra cuenta con una
distancia de 2,44 kilometros de recorrido, segun especificaciones
técnicas de disefio se requiere un cable de 96 hilos, ya que el modelo

plantea un mini OLT.

wr;rIEi\'gura 4.5: Distribuéién del féédef baré OLT 2.
Elaborado por: Autor.

El camino que recorre el feeder se sangra para ser distribuido en las 6
mangas que consta este disefio de la segunda OLT (figura 4.5), en cada
manga a los puertos que se asignen en esa ruta tiene un Spliteo de 1:4y 1:8
dependiendo del requerimiento de la zona.

D. Distribucion: la distribucion en una red GPON FTTH, se da a lo largo
de toda la trayectoria del proyecto delimitado con anterioridad, este cable
de distribucion puede ser de 24, 12 o 6 hilos segun las normativas de la
CNT, el cable a utilizar depende de la necesidad o condiciones del
terreno. Para este disefio se puede utilizar 13 MT’s, canalizacion, pozos
y la hincada de postes, esto se da ya que en algunas partes del sector

no cuentan con la infraestructura correcta para pasar los tendidos.
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Distribucion de la OLT 1: en la OLT 1 la distribucion se plantea por
medio de 7 distritos debidamente detallados:

MT-01: la distribucion para la primera MT, constituye el primer distrito
formado para brindar el servicio triple play, se requerira 40 cajas con un
divisor de 1:8 por caja, canalizacion, hincada de poste, cable de 12 hilos
(1702 m), 6 hilos (1470 m) (G.652D) y postes de hormigon armado (HA)

(véase la figura 4.6).

Figura 4. 6: Distribucién distrito MT-01
Elaborado por: Autor.

MT-02: la distribucidn para la segunda MT, constituye el segundo distrito
formado para brindar el servicio triple play, se requerira 46 cajas con un
divisor de 1:8 por caja, canalizacion, hincada de poste, cable de 24 hilos
(1306 m), 12 hilos (380 m), 6 hilos (460 m) y postes de HA (véase la

figura 4.7).
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Figura 4. 7: Dist\fibfaciéﬁ"a‘iﬂstrit;\M';:(\)\Z
Elaborado por: Autor.

MT-03: la distribucion para la tercera MT, constituye el tercer distrito

formado para brindar el servicio triple play, se requerird 52 cajas con un

divisor de 1:8 por caja, canalizacién, hincada de poste, cable de 24 hilos

(1180 m), 12 hilos (103 m), 6 hilos (1508 m) y postes de HA (véase la

figura 4.8).

Figura 4. 8: Distribucion distrito MT-03
Elaborado por: Autor.
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MT-04: la distribucion para la cuarta MT, constituye el cuarto distrito
formado para brindar el servicio triple play, se requerira 48 cajas con un
divisor de 1:8 por caja, canalizacion, hincada de poste, cable de 24 hilos
(540 m), 12 (1200 m), 6 hilos (1527) y postes de HA (véase en la figura

4.9).

.:;": i :é_.—" ..
Figura 4. 9: Distribucién distrito MT-04
Elaborado por: Autor.
MT-05: la distribucién para la quinta MT, constituye el quinto distrito
formado para brindar el servicio triple play, se requerira 48 cajas con un
divisor de 1:8 por caja, canalizaciéon, hincada de poste, cable de 24 hilos

(720 m), 12 (1265 m), 6 hilos (2185 m) y postes de HA (véase en la figura

4.10):

Figura 4. 10: Distribucion distrito MT-05
Elaborado por: Autor.

45



MT-06: la distribucion para la sexta MT, constituye el sexto distrito
formado para brindar el servicio triple play, se requerira 48 cajas con un
divisor de 1:8 por caja, canalizacion, hincada de poste, cable de 24 hilos
(570 m), 12 hilos (1040 m), 6 hilos (1269 m) y postes de HA (véase en la

figura 4.11):

Figura 41is Distribucién diétrito MT-06
Elaborado por: Autor.
MT-07: la distribucion para la séptima MT, constituye el séptimo distrito
formado para brindar el servicio triple play, se requerird 64 cajas con un
divisor de 1:8 por caja, canalizacion, hincada de poste, cable de 24 hilos
(1860 m), 12 hilos (1000 m), 6 hilos (2360 m) y postes de HA (véase en

la figura 4.12).

Figura 4. 12: Distribucién distrito MT-07
Elaborado por: Autor.
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b)

Distribucion olt 2: en la OLT 2 la distribucion se plantea por medio de
6 distritos debidamente detallados:

MT-01: la distribucion para la primera MT, constituye el primer distrito
formado para brindar el servicio triple play, se requerirda 47 cajas con un
divisor de 1:8 por caja, canalizacion, hincada de poste, utilizacion de
cable de 24 hilos (1095 m), 12 (995 m), 6 hilos (1081 m) y postes de HA

(véase en la figura 4.13):

Figura 4. 13: Distribucién distrito MT-01
Elaborado por: Autor.
MT-02: la distribucién para la segunda MT, constituye el segundo distrito
formado para brindar el servicio triple play, se requerira 48 cajas con un
divisor de 1:8 por caja, canalizacion, hincada de poste, utilizacion de

cable de 24 hilos (1270 m),12 hilos(400 m), 6 hilos (1920 m) y postes de

HA (véase en la figura 4.14).
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Figura 4. 14: Distribucion distrito MT-02
Elaborado por: Autor.
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MT-03: la distribucion para la tercera MT, constituye el tercer distrito
formado para brindar el servicio triple play, se requerira 48 cajas con un
divisor de 1:8 por caja, canalizacion, hincada de poste, utilizacion de
cable de 24 hilos (1324 m), 12 hilos (938 m), 6 hilos (1742 m) y postes

de HA (véase en la figura 4.15).

r) § “:ﬂ
Figura 4. 15: Distribucion distrito MT-03
Elaborado por: Autor.

MT-04: la distribucion para la cuarta MT, constituye el cuarto distrito
formado para brindar el servicio triple play, se requerira 48 cajas con un
divisor de 1:8 por caja, canalizacion, hincada de poste, utilizaciéon de
cable de 24 hilos (1520 m), 6 hilos (1871 m) y postes de HA (véase en

la figura 4.16).

Figura‘4‘f16: Distribucién distrito MT-04
Elaborado por: Autor.
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MT-05: la distribucion para la quinta MT, constituye el quinto distrito
formado para brindar el servicio triple play, se requerira 48 cajas con un
divisor de 1:4 por caja, canalizacion, hincada de poste, utilizacion de
cable de 24 hilos (1870 m), 6 hilos (1975 m) y postes de HA (véase en

la figura 3.17).

Figljra 4. 17: Distribucién distrito MT-05
Elaborado por: Autor.
MT-06: la distribucion para la sexta MT, constituye el sexto distrito
formado para brindar el servicio triple play, se requerira 48 cajas con un
divisor de 1:4 por caja, canalizacion, hincada de poste, utilizacién de
cable de 24 hilos (1740 m), 12 hilos(240 m), 6 hilos (1714) y postes de

HA (véase en la figura 4.18).
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Figura 4. 18: Distribucion distrito MT-06
Elaborado por: Autor.
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Presupuesto Optico: en el presupuesto Optico se contempla la
trayectoria mas lejana entre la OLT y la Ultima NAP, también intervienen
todos los conectores y empalmes que se utilizan para la conexién, esto
se da para determinar la potencia que transmitiria y lo maximo que
soportaria de atenuaciéon un enlace.

Presupuesto Optico olt 1: el presupuesto Optico de este proyecto de
titulacion se lo hizo de acuerdo a las normativas y recomendaciones de
la CNT, se evalla la caja mas lejana que por lo general se la nombra
como Al, para el calculo hay que tener en cuenta la cantidad de
conectores opticos a utilizar, las fusiones que requeriria y la distancia

estimada a recorrer del cable.

Tabla 4.5: Presupuesto Optica MT-01.

& = ™ e -

0,66 [Km]
CAJA DE DISTRIBUCION OPTICA [MAP): OLTI.FTO_MTO1_A1
MARGEN DE ATENUACION MAXIMO ESTABLECIDO: 25 [dB]
Al
Perdida | Total
Elementos de la Red de Fibra Optica Cantidad de Perdida
glemento | [dB] |

Caonnectors [mated) ITUGT1= 05648 f 050 30
Fusion splices ITU751:0.1db average f 00 0,60
Mechanical Splices [TU 7510148 average 020 0,00
Splitters 12 350 0,00
114 .00 0,00

144 2 10,50 21,00

il 400 0,00

132 17,50 0,00

164 21,00 0,00

2nd .40 0,00

2i8 1150 0,00

il .80 0,00

2R3 18,50 0,00

2nbd 21,30 0,00

Fibras - Longitudes de Onda 1310nm I 0,35 0,23
1430nm 0,20 0,00

1550nm 026 0,00

GRAND TOTAL (dB) :| 24,83

Elaborado por: Autor
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Tabla 4.6: Presupuesto Optica MT-02.

b —— ' —
0,76 [Km]
CAJA DE DISTRIBUCION OPTICA (NAP): OLTLFT01_MT0Z_Al
MARGEN DE ATENUACION MAXIMO ESTABLECIDO: 15 [dB]
Al
Pedri;l.da Total
Elementos de la Red de Fibra Optica Cantidad Perdida
elemento
Tipica (dB)
!
Connectors (mated) ITU71=0.54B & 0,50 3,00
Fusion splices ITU751=0.1db averaze & 0,10 0,60
Mechanical 8plices ITU 751=0.1dB averagz 0,20 0,00
Splitters 1x2 3,50 0,00
Ixd 7.00 0,00
1xB 2 10,50 21,00
1x16 14,00 0,00
1x32 17,50 0,00
Ixf4 21,00 0,00
24 750 0,00
2%3 11,50 0,00
2X16 14,30 0,00
X352 13,50 0,00
2364 21,30 0,00
Fibras - Longitudes d= Onda 1310nm 0,76 0,35 027
1450nm 0,30 0,00
1550nm 0.25 0.00
GRAND TOTAL (dB):| 24,87

Elaborado por: Autor.

Tabla 4.7: Presupuesto éptica MT-03.

w ——i-

11 [Ku]
CAJA DE DISTRIBUCION OPTICA (NAP): OLTLFT01_MT03_Al
MARGEN DE ATENUACION MAXIMO ESTABLECIDO: 15 [dB]
Al
Perdida Total
Elementos de la Red de Fibra Optica Cantidad &= Perdida
elemento
Tipica (4B)
L
Connectors (mated) ITUS71=0.3dB 6 0,50 3,00
Fusion splices ITUT51=0.1db average 6 0,10 0,60
Mechanieal Eplicas ITU 731=0.1¢B averazz 0,20 0,00
Splitters 1x2 3,50 0,00
Ixd 7.00 0,00
1x8 2 10,50 21,00
1x16 14,00 0,00
1x32 17,50 0,00
Ixfd 21,00 0,00
254 7.90 0,00
2X8 11,50 0,00
2X16 1480 0,00
2532 13,50 0,00
264 2130 0,00
Fibras - Longitudes d= Onda 1310nm 11 0,35 0,39
14%0nm 0.30 0,00
1530nm 0.25 (.00
GRAND TOTAL (dB) :| 24,99

Elaborado por: Autor.
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Tabla 4.8: Presupuesto Optica MT-04.

.

0,64 [Km]
CAJA DE DISTRIBUCION OPTICA (NAP): OLTLFT01_MT04_Al
MARGEN DE ATENUACION MAXIMO ESTABLECTDO: 15 [dB]
Al
Pedli:da Total
Elementos de 1a Red de Fibra Optica Cantidad Perdida
elemento
Tipica (B)
)
Connectors (mated) ITU671=0.5dB 6 0,50 3,00
Fusion splicas ITU751=0 1db avaraze 6 0,10 0,60
Mechanical Splices ITU 731=0.14B averaze 0,20 0,00
Splitters 1x2 3,50 0,00
1xd 7.00 0,00
1x8 2 10,50 21,00
1x16 14,00 0,00
1x32 17,50 0,00
lxf4 21,00 0,00
234 750 0,00
238 11,50 0,00
2¥16 14 30 0,00
2432 13,50 0,00
2364 21,30 0,00
Fibras - Longitudes d= Onda 1310nm 0,64 035 022
1490nm 030 0,00
1550nm 0.25 0.00
GRAND TOTAL (dB):| 24,82
Elaborado por: Autor.
Tabla 4.9: Presupuesto Optica MT-05.
.[ ’ i— l et
11 [Ku]
CAJA DE DISTRIBUCION OPTICA (NAF): OLTLFT01_MT05_Al
MARGEN DE ATENUACION MAXTMO ESTABLECTDO: 15 [dB]
Al
Perdida Total
Elementos de la Red de Fibra Optica Cantidad de Pardida
elemento
Tipica (dB)
P
Connectors (mated) ITUG71=0.548 & 0,50 3,00
Fuston splices ITUT51=0.1¢b averaze b 0,10 0,60
Mechantcal Splices ITU 751=0.1dB averaze 0,20 0,00
Splitters 1x2 3,50 0,00
Lxd 700 0,00
1x8 2 10,50 21,00
1x16 14,00 0,00
1x32 17,50 0,00
Ixfd 2100 0,00
2X4 750 0,00
2X3 11,50 0,00
2X14 14 30 0,00
232 13,50 0,00
264 21,30 0,00
Fibras - Longitudes de Onda 1310nm 1,1 0,35 0,38
14%0am 0,30 0,00
1550nm 0.25 (.0
GRAND TOTAL (dB) :| 24,99

Elaborado por: Autor.
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Tabla 4.10: Presupuesto Optica MT-06.

By H— 2] e
11 [Ku]
CAJA DE DISTRIBUCION OPTICA (NAP): OLTLFTO1_MT06_Al
MARGEN DE ATENUACION MAXIMO ESTABLECTDO: 25 [dB]
Al
Perdida Total
Elementos de la Red de Fibra Optiea Cantidad &= Perdida
elemento
Tipica (dB)
il
Connectors (mated) ITTUAT1=0 5B & 0,50 3,00
Fusion splices ITUT31=0.1éb averaze & 0,10 0,60
Mechanieal &plices ITU 751=0.1dB averagz 0,20 0,00
Splitters 1x2 3,50 0,00
1xd 7.00 0,00
1x3 2 10,50 21,00
1x16 1400 0,00
1x32 17,50 0,00
Lxfd 21.00 0,00
254 7.50 0,00
2B 1150 0,00
2¥16 14,30 0,00
2¥32 18,50 0,00
2564 21,30 0,00
Fibras - Longitudes d= Onda 1310nm 11 035 0,39
1480nm 0,30 0,00
1550nm 0.25 (.00
GRAND TOTAL (dB):| 24,99

Elaborado por: Autor.

Tabla 4.11: Presupuesto éptica MT-07.

o | —-
1.1 [Km]
CAJA DE DISTRIBUCION OPTICA (NAP): OLTLFT01_MT07_Al
MARGEN DE ATENUACION MAXIMO ESTABLECIDO: 15 [dB]
Al
Perdida Total
Elementos de la Red de Fibra Optiea Cantidad &= Perdida
elemento
Tipica (dB)
)
Connectors (mated) ITUS71=0 5dB 6 0,50 3,00
Fuston spliees ITU751=0.1db averags 6 0,10 0,60
Mechanical Splices [TU 751=0.14B averazs 0,20 0,00
Splitters 1x2 3,50 0,00
1x4 7,00 0,00
1x8 2 10,50 21.00
1x16 14,00 0,00
1x32 17.50 0,00
1x64 21,00 0,00
N4 7,90 0,00
2X8 11,50 0,00
2X16 14,80 0,00
232 18,50 0,00
2564 2130 0,00
Fibras - Longitudes d= Onda 1310nm 1,1 035 0,39
1450nm 0,30 0,00
1330nm 0,25 0,00
GRAND TOTAL (dB) :| 24,99

Elaborado por: Autor.
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b)

Presupuesto Optico olt 2: el presupuesto Optico de este proyecto de
titulacién se lo hizo de acuerdo a las normativas y recomendaciones de
la CNT, se evalla la caja mas lejana que por lo general se la nombra
como Al, para el calculo hay que tener en cuenta la cantidad de
conectores opticos a utilizar, las fusiones que requeriria y la distancia

estimada a recorrer del cable.

Tabla 4.12: Presupuesto 6ptica MT-01.

£ oo

CAJA DE DISTRIBUCION OPTICA (NAP):

13 [Km]

e g,

OLT2.FT01_MT01_Al

MARGEN DE ATENUACTON MAXIVMO ESTABLECIDO: 25 [dB]
Al
Perdida Total
Elementos de la Red de Fibra Optica Cantidad de Perdida
elemento
Tipica (dB)
I
Connectors (mated) ITUST1=0 545 & 050 3.00
Fusion splices ITUT51=0.1db average & 0,10 0,60
Machanical Eplices TTU 751=0.1dE averags 020 0,00
Eplittars Ix2 3,50 0,00
Ix4 7.00 0.00
1x3 2 10,50 2100
Ix16 1400 0,00
1x32 17.50 0,00
Ixhd 21,00 0.00
2H4 7.90 0,00
2X3 11,50 0,00
2X1a 14 80 0,00
2X32 18,50 0.00
2Xe4 2130 0,00
Fibras - Longituedes d= Onda 1310nm 1.3 035 0,48
1480nm 030 0,00
15350nm 025 0,00
GRAND TOTAL (dB) :| 25,06

Elaborado por: Autor.
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Tabla 4.13: Presupuesto Optica MT-02.

w—H— ' —~
0,81 [Km]
CAJA DE DISTRIBUCION OPTICA (NAP): OLT2.FT01_MT0Z_Al
MARGEN DE ATENUACTON MAXIMO ESTABLECTDNO: 15 [dB]
Al
Perdida Total
Elementos de la Red de Fibra Optica Cantidad &z Perdida
elemento
Tipica (B)
-
Connectors (mated) ITUG71=0.5dB & 0,50 3,00
Fusion splices ITUT31=0.1éb averaze & 0,10 0,60
Mechanical &plices ITU 751=0.14B averazz 0,20 0,00
Splitters 1x2 3,50 0,00
lxd 7,00 0,00
1x3 2 1050 21,00
1x16 14,00 0,00
1x32 17,50 0,00
Lxfd 21,00 0,00
254 7.50 0,00
28 11,50 0,00
2¥16 14 30 0,00
2332 18,50 0,00
2564 21,30 0,00
Fibras - Longitudes de Onda 1310nm 081 0335 0,28
1480nm 0,30 0,00
1350am 0,25 0,00
GRAND TOTAL (dB):| 24,88

Elaborado por: Autor.

Tabla 4.14: Presupuesto Optica MT-03.

w — 7} —
0,81 [Km]
CAJA DE DISTRIBUCION OPTICA (NAP): OLT2.FT01_MT03_Al
MARGEN DE ATENUACION MAXIMO ESTABLECIDO: 15 [dB]
Al
Perdida Total
Elementos de la Red de Fibra Optica Cantidad de Perdida
elemento
Tipica (dB)
-
Connectors (mated) ITU671=0 5dB 6 0,50 3,00
Fusion splices ITU751=0.1db average 6 0,10 0,60
Mechanical Splices ITU 751=0.1dB averags 0,20 0,00
Splitters 1x2 3,50 0,00
1x4 7,00 0,00
1x8 2 10,50 21,00
1x16 14,00 0,00
1x32 17,50 0,00
1x64 21,00 0,00
254 7.50 0,00
2X8 11,50 0,00
2X16 14,80 0,00
2332 18,50 0,00
2354 21,30 0,00
Fibras - Longitudes dz Onda 1310nm 0,81 0,35 0,28
14%0nm 0,30 0,00
1350nm 0.23 0,00
GRAND TOTAL (dB):| 24,88

Elaborado por: Autor.
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Tabla 4.15: Presupuesto Optica MT-04.

Ry | i—1

CAJA DE DISTRIBUCION OPTICA (NAP):

1,08 [Km]

OLT2.FT01_MT04_A1

MARGEN DE ATENUACION MAXIMO ESTABLECIDO: 25 [dB]
Al
Perdida Total
Elementos de la Red de Fibra Optica Cantidad e Perdida
elemento
Tipica (dB)
il

Connectors (mated) ITUG71=0.5dB 6 0,50 3,00
Fusion splices ITU751=0.1db averags 6 0,10 0,60
Mechanical 8plices ITU 731=0.14B averaze 0.20 0,00
Splitters 1x2 3,50 0,00
Ixd 7,00 0,00
1x8 2 10,50 21,00
1x16 14,00 0,00
1x32 17,50 0,00
1x64 21,00 0,00
X4 7.90 0,00
2X8 11,50 0,00
2X16 14 80 0,00
2X32 18,30 0,00
2HA4 2130 0,00
Fibras - Longitudas 4= Onda 1310nm 1,08 0,33 0,38
1450nm 0,30 0,00
1550nm 0.25 0,00
GRAND TOTAL (dB):| 24,98

Elaborado por: Autor.

Tabla 4.16: Presupuesto optica MT-05.

w1

2,21 K]
CAJA DE DISTRIBUCION OPTICA (NAP): OLTL.FT01_MTOS_Al
MARGEN DE ATENUACION MAXIMO ESTABLECIDO: 25 [dB]
Al
Perdida Total
Elementos de la Ked de Fibra Optiea Cantidad == Perdida
elemento
Tipica (dB)
.
Connectors (mated) ITU§71=0.54B ] 0,50 3,00
Fusion splices ITU751=.1db average 6 0,10 0,60
Mechanical Splices ITU 731=0.1dB averag= 0,20 0,00
Splitters 1x2 3,50 0,00
1x4 1 7,00 7,00
1x3 1 10,50 10,50
1x16 14 00 (0,00
1x32 17,50 0,00
lxbd 21,00 0,00
¥4 7,50 0,00
X3 11,50 0,00
2X16 14 80 0,00
2332 18,50 0,00
2X64 2130 0,00
Fibras - Longitudes dz Onda 1310nm 221 0,35 0,77
1450nm 0,30 0,00
1550nm 0.25 (.00
GRAND TOTAL (dB) :| 21,87

Elaborado por: Autor.
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Tabla 4.17: Presupuesto éptica MT-06.

w —— | RS
221 K
CAJA DE DISTRIBUCION OPTICA (NAP): OLT2.FT01_MT06_Al
MARGEN DE ATENUACION MAXIMO ESTABLECIDO: 15 [dB]
Al
Perdida Total
Elementos de la Red de Fibra Optica Cantidad = Perdida
elemento
Tipica (dB)
p
Connectors (mated) [TU671=0.54B 6 0,30 3,00
Fuston splices [TU751=0.1db average & 0,10 0,60
Mechanical Splices ITU 751=0.1dE average 0,20 0,00
Splitters 1x2 3,50 0,00
Ixd 1 7,00 7,00
1x8 1 10,50 10,50
Ix16 14,00 0,00
1x32 17,50 0,00
Ix64 21,00 0,00
24 790 0,00
2X8 11,50 0,00
2X16 14,80 0,00
2332 18,50 0,00
2364 21,30 0,00
Fibras - Longitudes dz Onda 1310am 221 0,35 0,77
1490nm 0,30 0,00
1350nm 0.25 0.00
GRAND TOTAL (dB):| 21,87

Elaborado por: Autor.

4.7. Presupuesto del proyecto
El presupuesto del proyecto de disefio de una red GPON FTTH en total
se estima un valor de $1'228822,42, donde presenta el requerimiento de

utilizar 2 mini OLT, y a continuacion se detalla el presupuesto de cada una:

4.7.1. Presupuesto del proyecto olt 1

Para este proyecto de titulacion el analisis financiero se lo hizo con
respecto a los costos que maneja la Corporacion Nacional de
Telecomunicaciones; esto es muy necesario para sacar la cuantificacion de

los valores de aquellos materiales por requerirse en el proyecto para la
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colocacién de la OLT 1, Red troncal Tx’s, Red de Feeder y Red distribucion,

esto valores sumarian $671187,49.

Tabla 4.18: Memoria técnica OLT1.

$ UMIVERSDAD CATOUCA DE SANTIAGD DE SO TAGUL
. P MEMORIA TECNICA
Cantral/AMNE: 450K - SPON MIMTE SINAJ 01 Murrets da Pobos: 55,00
FEEDER : FIO1 e Arrnorios: 10,00
Misrats da fuldda de P Oploa 50,00
Capoackdad Bed Feader: 48 Capaddad hilod disflbasssn :
Coarrall el 4,458 [T i3 Filsra Oplica Feedar K/ Calse: 1,50
Tonicz 1 Flovin Crplic a Dafrllesciom Ky Coalnke: 25 45
ARFA DE COBERTURA
[+
Jr— CAFALCIOAD FEEGER | DISTRBOCEIM O
CAFECIDAD BLUFFEE FEEDER HILOE LFLTTERS CAFACIDAD FEQTECTD
CILTL TGN _MBak 530 FTO7_00_ od Pl 1.5 15 5780
QLT TG _MBE A& EE TN _ D0 SO Pa]i4..10) g1 &
CLTLFTG _MBOEE 748 TG _ 0D Ol 12 18 1118 T4
CALTL. O _MBDS - FT_0D_S0{eaj 1924 1§28 -
CHLTLL IO _MBeoT &r512 T _ 0D S Fa 28, 1) 2L 52 armz
CHLTL. T _MBDE o T _ O O] Fa i 0. 5 a3 38 255
CILTLL T _MBDE o T _ OS] Fa W ¥ 48 255
TOTAL : 22T O oD SO RN ) -4 4473748
OCUPACION DE BUFFEES
FEEDER: A0
CABLE FI_o D OOffa]il..&2)
L) Da Tt | Y o
ECFFEE HILLTS PRI OCTT ELEMERTD CLIEMTES SR DAY
.12 I IS T L T T ] PAASTYLIS AR
r 132 13 HHLY 1Y S Pt LES R L E‘-'Alr-u'\l:.ll L_ASES
] T AT TS el Dk PALAETHL Y AR
4 = . (= SHLT A Pl AITHLIS AR
= A_ Al LiEkE Pl ASTT IS ASRD
2 [ L LIGETE Pl ASTYID CASES
’ e LIEME RAASTHLIS ASES
= [ LIGETE Pl AST YIS C_ASES
[FEESFUET & REFERENC LAL DE COMSTRUCC KON @
CLT DUMDOOR: (Ush): & TEE000 00
Rid Troncal T s [USD): § mMEI S
P Fesder [USDY): & IR Ta: A2
Risd Dsbrbschin [USD): 5 RN ]
Fed distribescion Intesmaa (USD): 3 -
Ried DEpersiin [USD): 3§ .
Canalbaciem (USD): 5 TLTE1, 7 | FlEma:
TOTAL (USD): 5 ATI1A7 4%

Elaborado por: Autor.
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1. Paralared transmisién #1 se presupuestd un costo de construcciéon de

$ 70311.25, en el cual a continuacion se detalla los materiales que

requeriria este proyecto.

Tabla 4.19: Presupuesto de red transmision #1.

VOLUMENES DE OBRA
RED FEEDER
4XXX - GPON MONTE SINAI 01
FTO1
1
Enlace-F2] CANTIDA
UNIDAD DE PLANTA v oLT1 D TOTAL PRECIO

[ACTUALTZACION DE PLANGS DE DISENG A PLANGS ASBUILT GEOREFENCIADOS DE ACUERDO A LA NORMA DE DIELDO | | e
DE PLANTA EXTERNA LA CNT EP 5 0.25 $ 7883[s - |s 19,71
COLOCACION ¥ SUMINISTRO DE THIMELE CLEVIS u 59,00 59,00 |3 881|s 070][% 513,79
FUSION DE 1 HILO DE FIBRA OPTICA u 52,00 52,00 |3 1072[s - |3 557,44
PREFORMADO HELICOIDAL PARA VANO DE 120M PARA FIBRA ADSS 11,80 12,60mm u 59,00 59,00 |3 1209[s - |3 713,31
PREPARALION DE PUNTA DE CABLE DE FIBRA OPTICA ¥ SUUECION DE CABLES DE 6 96 HILOS U 4,00 4,00 3 7235 - |s% 28,52
PRUEEA EIDIRECLIONAL DE TRANSMISION FIERA OPTICA (POR PUNTA. POR FIBRA. EN 1 VENTANA) + TRAZA
REFLECTOMETRICA Ho| 24,00 24,00 1570 |5 - 376,80
PRUEEA DE POTENCIA DE 1 HILD DE FIBRA OPTICA GPON HILO| 24,00 24,00 857 |5 - 205,68
SUMINISTRO E INSTALACION DE HERRAJE DE RETENCION PARA FIBRA ADSS 1 EXTENSIONES [VANG 200M) u 3,00 3,00 10,51 (5 - 32,73
SUMINISTRO E INSTALACION DE HERRAJE DE RETENCION PARA FIBRA ADSS T EXTENSIONES (VANG 200M) u 28,00 28,00 12,15 [s - 340,20
SUMINISTRO E INSTALACION DE HERRAJE TIPO B [CONICO) PARA CAELE DE FIBRA OPTICA ADSS U 20,00 20,00 |$ 1553|s - |3 310,60
SUMINISTRO E INSTALACION DE MANGUERA CORRUGADA 3147 ™ 100,00 100,00 |3 234|s 183(% 234,00
SUMINISTRO ¥ COLOCACION DE IDENTIFICADOR ACRILICO DE FIBRA OPTICA 8 cm X & om U 40,00 40,00 |3 522 |s - |s% 208,80
SUMINIS TRO ¥ COLOCACION DE IDENTIFICADOR ACRILICO DE FIBRA OPTICA 12,5 om X 6 om U 42,00 42,00 |3 623 |s - |s% 361,66
SUMINISTRO ¥ COLOCACION DE MANGA AEREA PARA FUSION DE 24 FO, TIPO DOMO [ APERTURA ¥ CIERRE] u 1,00 1,00 § 35746|s S66|% 257,46
SUMINISTRO ¥ COLOCACION DE MANGA SUBTERRANEA PARA FUISION DE 24 FO, TIPO DOMO (APERTURA Y CIERRE) u 1.00 100 s oma3|s s39|s 308,43
TNSTALACION DE PORTA RESERVAG DE FIBRA EN GALERIA DE CABLES 1] 1.00 1,00 $+ o876|s - |s% 28,76
TNSTALACION DE PORTA RESERVAG FIBRA OPTICA POZO ] 6,00 6,00 3 17.16|5 - [% 102,56
SUMINISTRO ¥ COLOCACION DE ODF DE 2% HILOS (INCLUYE PIG TAILS SC/APC G655 C) 1] 1,00 1,00 3 35162|5 - |3 351,62
SUMINISTRO ¥ TENDIDO DE CABLE AEREO 96 FIBRAS OPTICAS MONOMODO ADSS G.655 C (VANCS 200m) M | 605000 | s050.00 |3 10783 - |3 65.215.00
RACK DE PISO ABIERTO 2.2M % 19 DE 44 UNID. u 1,00 1,00 $ 233,385 14843 233,38

TOTAL $  70.311,25

Elaborado por: Autor.

2. Para la red feeder #1 se presupuestd un costo de construccion de

$13762.32, en el cual se detallaran los materiales que requieren para

la conexién de cada MT.

Tabla 4.20: Presupuesto de red feeder #1.

VOLUMENES DE OBRA
RED FEEDER
4XXX - GPON MONTE SINAIL 01
FTo1
1
FT01- | FTO1- | FT01- | FTOL- | FTO1- | FTOL- | FT01-|CANTIDAD
UNIDAD DE PLANTA U | FI0L00 | yyos | mvo2 | mToa | MTos | Mros | Mros |MToz| ToTaL PRECID
[FUSIGR DE 1 HILO DE FISRA GPTICA u 36,00 500 | 600 | 7,00 | 600 | B0 | GO0 | 600 | o0 |¢ w725 - [s 366,24
£ T £ T DE TAEES OE
96 HILOS u 200 100 100 | 1,00 5,00 $ 12308 36,15
[SANGRADC DE BUFFER FIBRA OPTICA u 100 | 100 | 200 | so0 [ 200 [ aoofso0| so0 [s waa]s s 153,35
[SANGRADC DE CABLE FIERA OFTICA SUBTERRANEC DE 648 u 10 | 2 100 | 100 500 ¢ 1254]% s 62,70
[SANGRADC) DE CABLE FIERA OFTICA SUBTERRANED DE 72-%6 u 1,00 100 [ i338(% 5 1338
SOMBE TRO ¥ COLOUACION DE IDEMT FICADOR ALRILICO DE FIBRA OPTICA 8 an
3 4 o u 3400 Moo [s  s22|s s 177,48
SOMINETRD ¥ TENDIDO DE CABLE CANALIZADO 24 FIRAG OFTICAS MONOMOD0
0 m_ | 141000 1000 [¢  270)s om|s 3.807,00
m 390,00 36000 |&  4i4)s 05| 161460
[INSTALACION DE PORTA RESERVAS FISRA DPTICA POZO0 u 400 im0 | 100 | 100 [ 200 [ d00 | o0 d00 | im0 |5 inie|s - s 188,76
TOTAL § 1376232

Elaborado por: Autor.
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3. En la red de distribucién de la OLT 1 se realiz6 un estudio de precios
para la construccién y se dio un costo de $380361.98, para alimentar a

las MT-01, MT-02, MT-03, MT-04, MT-05, MT-06, MT-07.

Tabla 4.21: Presupuesto de red distribucion de OLT 1.

UNIDAD DE PLANTA u [ mro MT-02 WT-03 | MT04 | MT05 | MT-06 | MTgr | DOTIDAD PRECIO
[HESAIE DE DISPERSION PARA POSTE u 2,00 =M 304,00 (] 4600 [F30] 119,00 ET B 5 e
[FEETE e PoRRIEER 10 MTS. N Ci] G0 Ew | ma | mw B L 5 G
TRTZATICN GF TR T TISER R TRl AT CE R A T AEIED R R

[ BE GBI DE IRANTA EXTERNA LA CNT E9 lll s i as bl .5 i A |y mes s s
[FLSICN DE 1 HILD DE FIBRA OPTICA 1] | 000 114,00 1100 18,0 800 ML W s wn|s 5 A.308 00
[PREFCRMALIG FELICOAL PARA VA DE L30M PATA FIBIA ADSS 13,00 12,80 [T Y 500 308 O [ T W | e s s s 8%
FRE ARACICM JE PUNTA DE CABLE DS FIEFA OFTICA ¥ SLUECION DE CABLES DE § - 56 MILOS v I . - o Loz || e - — AP B 0
[FRERA B FTEWCEA T2 1 LG D FIBRA GITICA GREW AID | 3w ] S| W | e | Waw | Sew | meam |3 &[S 5 memw
TR REFLECTORETRICA R CIRELZTONAL P FIER ER R VERTRRR GO + TRAZR
| aug | 0 hiasd =M e | ww | o s MW | swl|s s amem
SANHALC) B BUFFES: P OFTICA U | mw ET) 7] m | ww | ww S5 B[ irai]s YY)
SANGHADC) L CABLE FIBRA CPTICA ALGS C€ & - &8 [T Y 3780 ] T T T 51,00 B [ 948 Y]
SLMINISTR) £ INSTALACIH LE HERRALE L€ RETENCION P B abss 1 sxrevaonusa oy | | a0 a0 o e |l e - - P A s
SLMINISTRO E INSTALACION DE HERRAE F RETENCION PARA FIERA ADES 7 EXTENSIOHES (VAND.
1204} u 00 m 4600 24,00 am L 50,00 L0 s 1n41s 3 1788
ELMINISTH E INETALACION D FERTATE F RETEWCION PAILA FIERA AES 3 EXTENSIONES (VAN

) u 80 20 400 500 e | em 508 I s v P AL
SLMINISTRO E INSTALACION DE HERRALE TIAO B (COREE) PARA CABLE DE FIERA DFTICA ADSS Y o - — - . . . .
LMINISTRO E INSTALACIN DE HERRAJE TIPD FARCL u 100 100 L0 100 [ Y 10 20 |: wues 4 ;
SMINISTRO E INSTALACION DE MANGUERA CORMIGALA 3¢ W | e 200 000 o | w0 | mw 20,00 T EEEET R 3568
(SMIMISTHG ¥ COLCCACION DE CAM U DESTRISUCKIN ASRER WA DE & PUENTES SR COW
Levacion u 0 4 400 wo | gm | am 600 600 |5 s wsans  wame
SUMIMISTRO ¥ COVLCCACION DE CAM U DESTRISUCKIN AZHEA WA UE & PUERTCS SCPE SIN
LEavacion u | sm am @0 m | aw | ww 5800 mmm s s s euers
oLMIMISTRO ¥ COLOCACION DE IDENTIFICADOR ACRILICD DE FIEA SOTICA & cm X 4 cn o | ew - - — s . s s
SLMINISTRD ¥ EDLOCACION LE IDENTIFICALAR ACRILICD BE FIBRA S9TICA 125 on X 6 an o | am — . e e N o s s
e M D ¢ OO O [ O ——
ELMIMISTRO ¥ EDLOCATION LE SUBITM A POSTE Pt FIiSA (OTICA £0K TUSE) ENT D § N DE ¥ u o - e o 2 || o o B o s
OENIESTHG ¥ EOLCCALION SPTTTER. 1AL (3] CORECTCRLZADD T [ mw [ L] A I ] EW |3 o s
ISR ¥ TERTILR T CARLE AEME ALIES F FIERA CP TV FOROWI T FRIEE ERED
NG 120 METROS o 130600 uanw | 15w | pusgoo | wespo | mense | wesw |5 amls
ELMINISTHO ¥ TENDIG DF CABLE AZRED ALVEE GF FIERA CHTICA NORGWODD O 17 HILE G0
o 130 METROE o | wmm 0,00 wo | wmoo | oo | 1o | s | essse |5 aws
[EOMINISTRD ¥ TENDILA DF CABLE BEFIED BDGS DE FIBRA OV TTLA, FOPLBOD O B IS Wi
NG 120 METROS m 610 g | smeo | mom | owe | s | semeo |5 oam|s
INSTALACION D PORTA RESSRVAE EIBIA ITICA PO u 7 a0 300 40 w0 | am 4 B s v s

TOTAL

Elaborado por: Autor.

4.  Presupuesto de construccion para canalizacion $ 71751.94.

Tabla 4.22: Presupuesto de canalizacion en OLT 1.

VOLUMENES DE OBRA
CANALLZACION
XX - GPON MONTE SINAI 01
1
UNIDAD DE PLANTA -] U[-| CANTIDA/.T PRECIO v
CORTE DE HORMIGON EN CALZADA CON DISCO DIAMANTADO (PROFUNDIDAD=8 cm) m 24,00 s 3675 88,08
EXCAVACION PARA SUBIDA A POSTE Y DESALOJO PARA SUBIDA A POSTE O MURAL m 84,00 [ 4,05|% 340,20
MANGUERA DE SUBIDA A POSTE m 168,00 s 2943 493,92
CANALIZACION ACERA 2 VIAS m 232900 |5 16,18 | § 37.683,22
COMSTRUCCION BASE PARA GABINETE OUTDOOR 5300 (CON ACCESO AL POZO) ] 1,00 5 473,00(8% 473,00
POZO ACERA 48 BLOQUES 2 CONVERGENCIAS ] 10,00 $ 788363 7.883,60
POZO ACERA 48 BLOQUES 3 CONVERGENCIAS U 1,00 $ 81663 (% 816,63
POZO DE MANO DE 1,20 X 1,20 m, TAPA Y CERCO DE HIERRD FUNDIDO u 47,00 $ 51007]8% 23.973,29
TOTAL $ 71.751,94

Elaborado por: Autor.

4.7.2. Presupuesto del proyecto olt 2
Para esta OLT también se requiere el andlisis financiero y este se lo hizo

con respecto a los costos que maneja la Corporacion Nacional de
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Telecomunicaciones; la cuantificacion de los valores de aquellos materiales
por requerirse en el proyecto para la colocacion de la OLT 1, Red troncal Tx’s,

Red de Feeder y Red distribucion da un valor de $ 557634,93.

Tabla 4.23: Memoria técnica OLT2.

-¢' UMIVERSDASD CATGUCA DE SAMTAG D DE SOATAGUL
T MEMORIA TECNICA
Canilial (AMS: 400K - GPOM WONTE SINAJ 02 Musirsifa da Pobod: 57,00
FEEDER : FT01 Mlieeer o AFnarios: 000
Misnars da Suldds de Flbea Oplea: 30,00
Cagpackdad lad Feadar 48 Capaddad hilos disdlscien
CoarraliE b 4758 b s Fisia Opllco Feedel Kir'C alde:
Ronex 1 Fa Gplica Disdbaschen KmfCable: 21,70
AREA DE COBERTURA
I
BHTATS ] e —
CAFACIDAD BUFFER FEEDER HILDE SFLATERS CAFACIOAD FROFECTO
ST _MBD L g FTOT_ ] Pl 0.8 1.4 & 5T4
LT PG _MBec B4 T _ il SfRe)ir..13) 12 554
LTI _ M o) [T _ e 0wk 15 18 1318 58
LT PTG _pAsDd g FTE1_ed_O{ w1524 15_34 554
CHLTL IO _MBDE N2/ 58 FIIcI_ 00 DO J8E) (35, 54 15_34 137384
LT IO _ MO ] T _ e Ol 5T AT_48 137384
TOTAL ! ) FIICI_ o0 OOy 388 (74 24) 148 Lt
OCUPACION DE BUFFERS
FEEDER: FIO1
CARBLE FI_O0 D0 COfPd]il..&8)
LT R | 2 -
EOFFER LD FROYICTD ELEMERT O ICLIENTES A RLA DTS,
1z (L | L ey Pl ASTWT LS L_ASES
£ 1224 HENTEET AT L PAAZTHI D LALRS
] EE [F= .ﬁ: SIS PAASTSOIS CASRS
4 R - [ ] ) PAASTRC IS CASES
el LISk — AAASTR IS AR
&1 LEZECS — PAASTWI D AR
’ <5 B4 [ e AAASTWI G CASRS
= BE_BE (=] seoee PAAST IS L ASES
[FRESIFUELT D REFERERIC AL DE COMATRUC CICIH @ |m'l'l'|:'TH.TL
OLT Duiddoor [UISD):  § 155000 00
Foed Troncal T 's [USD): § T ELT B8
Fad Fesdey [USD): § B 3 42
Rl Disirbachdin [USD): § EER B2 TR
e clstibeckin Inteera (USD): 5 -
Red Dispersidn [USD): 3 .
Canalbachin [USD):  § S FB0 AE | FiRALA:
TOTAL (USD): & 55763473

Elaborado por: Autor.

5. Paralared transmision #2 se presupuestd un costo de construccion de
$ 7367.38, en el cual a continuacion se detallara los materiales

requeridos.
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Tabla 4.24: Presupuesto de red transmision #2.

PRECIO
UNIDAD DE PLANTA U | _om mg:]: L A BN
UNITARIO | S50 | TOTAL
FOR CHT
[ACTUALIZACION DE PLANOS DE DISEND A PLANDS ASEUILT GEOREFENCIADS DE ACUERDO A LA NORMA DE 2 -
DIELDXO DE PLANTA EXTERNA LA CNT P : 0% |5 78833 - s 19,71
FUSION DE 1 HILO DE FIBRA GPTICA u 8,00 300 |5 i072(5  - |5 95,76
PREPARACION DE PUNTA DE CAELE DE FIERA OPTICA ¥ SUJECION DE CABLES DE 6 - 9% HILOS U 2,00 0 |5 2B3(3 - |3 14,46
I BFE OPTICE TR PUNTE ik B T VENTANA] + TRAZA
REFLECTOMETRICA HILO 8,00 80 |5 1570 - |5 18
PRIUEEA DE POTENCIA DE 1 HILO DE FIERA DPTICA PUNTO A PUNTO HILO 00 50 |5 64l 5 57,20
SANGRADG DE CAELE FIERA, OPTICA SUBTERRANED DE 7296 U 100 10 |5 3.5 5 FEREE]
SOMINISTRO E NS TALALION DE MANGUERA CORRIUGADA 38" I 50,00 W00 |5 2A L85 187,20
SOMINISTRO Y COLOCALION DE TDENTIFICADOR, ACRILICO DE FIERA OPTICA Bem X 4 om 1 35,00 E I 5 18,70
[INSTALACION DE PORTA RESERVAS FIBRA OPTICA POZO U 00 50 |5 1506 5 138
[SUMINISTRO V TENDIDO DE CABLE CANALIZADO 24 FIERAG OPTICAS MONDMODO GB5t C M 1650,00 Te0,00 |5 3% 5 G534,
TOTAL § 736738

Elaborado por: Autor.

6. Para la red feeder #2 se presupuestdé un costo de construccion

de $

16204.42, en el cual se menciona los materiales requeridos en la

conexion de cada MT.

Tabla 4.25: Presupuesto de red feeder #1.

VOLUMENES DE OBRA

RED FEEDER

400K - GPON MONTE SINAI 02

FT01

1

UNIDAD DE PLANTA | Frox_[ Fros- [Fros-JFro1-|Fro1-[Fros-| Froi-| Fros “I’)“;_"
< =] oo~ | MTCe | MT 7 MT 7 [T 7 MT < MT T T PRECIO M

ACTUALTZACION DE PLANGS DE DISENO A PLANOS ASEUILT GEOREFENCIADOS DE ACUERDO A LA

NORMA DE DIBUIO DE PLANTA EXTERNA LA CNT EP me | @25 | 025 | 025 0,25 | 0,35 | 0,25 | 0,25 175 |§ 78.83[8 § 137,95
3 FUSIGN DE 1HILO DE FIERA GPTICA U [ 48,00 | 6,00 | 500|600 600 |12,00]12,00 9,00 |§ 10,72]§ s 105,12

PREPARACION DE PUNTA DE CABLE DE FIBRA OPTICA Y SUJECION DE CABLES DE 6 - 96 HILOS U | 500 1,00 1,00 1,00 800 [§ 7,238 s 57,84
» PRUEBA DE POTENCIA DE 1 HILO DE FIBRA GPTICA GPON HILO 5,00 | 5,00 (6,00 600]1200] 1200 4800 |6 857[¢ 3 411,36
lmmvnmmmA ENUNA VENTANA GFON + TRAZA o @00 .00

DEF| ECTOMETRICA )l $ 8|S $ 393,60
3 SANGRADO DE BUFFER FIERA OPTICA u 1,00 [ 1,00 [ 1,00 | 100 1,00 1,00 500 [§ 17,11]s 3 102,66
1/SANGRADO DE CABLE FIBRA OPTICA SUBTERRANEO DE 72-96 U [ 300 1,00 1,00 1,00 500 [§ 13,39]¢ $ 80,34
Jsummsmo ¥ COLOCACION DE MANGA SUBTERRANEA PARA FUSIGN DE 36 FO, TIPO DOMO

(APERTURA Y CIERRE) u | 300 300 |6 486,56 |6 10,22]8 145958

SUMINISTRO ¥ COLOCACIGN DE MANGA AEREA PORTA SPLITTER DE 24, TIPO DOMO (APERTURA
3 CIERRE) u 1,00 | 1,00 | 1,00 | 100 | 1,00 | 1,00 | 1,00 7,00 |§ 31941|§ 866|§ 223587
J/SUMINISTRO Y COLOCACIGN DE SPLITTER PLC PARA FUSIGN (1X4) U 12,00] 12,00 2400 [5 4362]s 309[¢ 104688

SUMINISTRO Y COLOCACION DE SPLITTER PLC PARA FUSION (1X8) u 5,00 | 6,00 | 6,00 | 6,00 2400 [§ 57,02]s 503[¢ 136848
3 SUMINISTRO Y TENDIDO DE CABLE CANALIZADO 24 FIBRAS OFTICAS MONOMODO G§52.0 m | #xex zzxzl¢ 270(¢ 052]s 429300
3 SUMINISTRO Y TENDIDO DE CABLE CANALIZADO 95 FIBRAS OFTICAS MONOMODO G852.0 m_| 850,00 850,00[¢ 414[¢ 054]s 359,00
1 INSTALACION DE PORTA RESERVAS FIBRA OPTICA POZO U | 400 400 [§ 17,6]8 - [¢ 68,64
H TOTAL s 1520492

Elaborado por: Autor.

7. En la red de distribucion de la OLT 2 se realizdé un estudio de precios

para la construccion y se dio un costo de $ 338082.78, para alimentar a

las MT-01, MT-02, MT-03, MT-04, MT-05, MT-06.
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Tabla 4.26: Presupuesto de red distribucion de OLT 2.

UNIDAD DE PLANTA «| Us|mrdo| mMr-d - | Mr-0 | MT-0¢~ | MT-0f¥| mT-0f - |CANTICY PRECID -
DTOTiZ
[TIHITA TOITAL
FERRAJE OE DISPERSION PARA POSTE U [ 9000 | fo0.00 | 5300 85,00 54,00 33,00 55100 |¢  497|¢ - |¢  =zv36dv
SOSTE CE HORMIGEM 10 MTS. U [ sr00 | 7a00 | 8000 £4.00 74,00 63,00 453,00 |+ oB72|s - |+ 14324766
SCTUALIZACIEN OE PLANGS DE DISERD A FLANDS ASEUILT GECREFENCIADOS OE ACUERDO A LA
MDFIMA DE DIELJD DE PLANTA EXTERNA LA CHTER B Bl e e s o= 0z 150 |s 7esals - |+ meos
“USIBNDE THILO DEFIERA DFTICA U 0400 w0800 | 107.00 | 108,00 107.00 TZ00 | B46.00 [¥  W72|% - |¢ B35 T
SREFORMADC HELICOIDAL PARA VAND D 120M FARA FIERA ADSS 12,00-12,50mm U | 3500 | 100 | 8400 58,00 95,00 34,00 54700 |+ 1203|s - |¢  GEL23
SREPARACION O PUNTA DE CAELE DE FIBRA OPTICAY SUJECIONDE CAELES DE 6 - 36 HILOS U | 2000 | 2400 | 2200 24.00 22,00 32,00 W00 [& 723 - |# 104z
SRIUEEA DE POTENCIA DE 1HILO DE FIERA OPTICA GPON HLO | 47.00 | 4800 | 4500 45,00 45,00 45,00 28700 |¢  s57|s - |$ 245353
FOFEA FEFLEC TOMETRICA NI TRECCIONAL FOR FIERA ENONA VERTARA GRON + TRAZA
FFLECTOMETRICA HLD | 4700 | 4300 | 4300 48,00 43,00 48,00 a0 |s  szle - ¢ 2_35344j
SANGRADD OE BLUFFERFIERA OPTICA U [ =700 | 3600 | 37.00 36,00 37.00 32,00 21500 [ tem|s - |+ 3608.65|
SANGRADD OE CABLE FIERAOPTICA ADSS DE 6 - 46 U | 3700 | 3600 | 37.00 36,00 37,00 32,00 21500 |¢  396s - |¢ zo03330|
SUMNISTRO E INSTALACIDN OE HERRAJE DE RETENCIGN PARA FIERA ADSS 1 EXTENSION [AND 120 U | iz00 | 00 1,00 12,00 1,00 15,00 7700 |+ wiels - ¢ 7eza2
SUMNISTRO E INSTALACION DE HERRAJE DE RETENCION PARA FIERA ADSS 2 EXTENSIONES [VANDT20M) | U | 500 | 8600 | 3000 34.00 30,00 23,00 8800 [¢ N4t - |¢ 24508
SUMNISTRO E INSTALACION OE HERFAJE DE FETENCION PARA FIERA ADSS5 3 EXTENSIONES (VAND T20M] | U | 600 | 1200 5,00 6,00 3,00 0,00 400 |+ ze6|¥ - ¢ GOT.od
SUMNISTRO E INSTALACION DE HERRALE TIPO B (CONICO) PARA CABLE DE FIBRA OPTICA ADSS U [ oo | w00 [ oo 20,00 17.00 5.00 6300 |+ ws3ls - (¢ 13w
SUMNISTRO E INSTALACION DE MANGUERA CORRUGADA 3 M | 800 | 800 8,00 500 5,00 .00 4200 |3 =23d|¢ 183(% 98,28
e T ki bl i ™ U | 800 7.00 4,00 6,00 3,00 12,00 4600 |3 7o00[3% 1622]¢ 1012460
i, e s e U | 3300 | a100 44,00 42,00 33,00 36,00 24000 (¢ 21925]% |22|$ 5163425
SUMNISTROY COLOCACIDN O IDENTIFICADOR ACRILICO DE FIERA DPTICA 8 om % 4.0m U | 800 | s00 200 7.00 .00 7.00 4500 | 52208 - [+ 23430
SUMNISTROY COLOCACIDN DE IDENTIFICADDR ACFILICO DE FIERA P TICA 12,5 om % B om U | 04,00 10800 | 10700 | 10800 107.00 1200 | B46.00 [¢  623|¢ - |# 40245
SUMNISTROY COLOCACION DE SUBIDA A POSTE PARA FIBRA OPTICA CON TUBD EMT DES MOE 2° U | 400 [ 300 3,00 300 4,00 2.00 1800 |+ Gro3ls - [+ 127357
SUMNISTROY COLOCACION SPLITTER PLC (148) COMECTORIZADD U [ 4700 | 4800 | 4800 45,00 48,00 48,00 287.00 |¢ M42.42|3 678(% d40.674.54
SUMNISTRO'Y TENDIDO DE CABLE AERED ADSS DE FIBRA DPTICA MONCMODD OE 6 HLOS .652.0 VAND
120METROS m_ | 108100| 192000 | 1742,00 | 187100 | 1375.00 | 171400 | 1030300 |¢  223|¢ 052|% 2257569
SUMNISTRO'Y TENDIDO OE CABLE AERED ADSS DE FIERA OPTICA MONOMODO OE 12 HLOS G.652.0
JANO120 METROS m | 93500| 400,00 | 938,00 24000 | 257300 |&  247|% 052|% 635531
SOFMISTAC Y TERDIDD UE CABLE AERED A0S D FIEFA OFTICA FONOMO00 UF 24 HLDS G.ES2 0
JAN0 120 ME m_|1095.00| 1270.00 | 1324.00 | 152000 | 1670.00 | 174000 | E&19.00 |#  270|% 0S52|% 2361130
NSTALACIONDE PORTA RESERVAS FIERA OPTICA POZO U [ 400 [ 400 4,00 3,00 3,00 .00 G20 [+ wwels - [¢ s
TOTAL + 338.082.78
e . .z
8.  Presupuesto de construccién para canalizacion $ 60980.35.
AXXX - GPON MONTE SINAL 02
1
UNIDAD DE PLANTA ~| U ~| CANTIDA -T PRECIO v
EXCAVACION PARA SUBIDA A POSTE ¥ DESALOJO PARA SUBIDA A POSTE O MURAL m 65,00 $ 405|8% 263,25
MANGUERA DE SUBIDA A POSTE m 130,00 g 2,94 | % 382,20
CANALIZACION ACERA 2 VIAS m 2377,00 g 16,18 | & 38.459,86
CONSTRUCCION BASE PARA GABINETE OUTDOOR S300 (COM ACCESD AL POZO) U 1,00 $ 473,008 473,00
POZO CALZADA 48 BLOQUES 2 CONVERGENCIAS u 7,00 g 87142 | $ 6.099,94
POZO DE MANO DE 1,20 X 1,20 m, TAPA Y CERCO DE HIERRO FUNDIDO u 30,00 $ 510,07 | § 15.302,10
TOTAL $  60.980,35

Elaborado por: Autor.

4.7.3. Resumen del presupuesto total

En la tabla consiguiente se detalla todo lo que intervendrian en el

proyecto: los valores de cada uno y el total a requerir:
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Tabla 4.28: Presupuesto de canalizacién

PRESUPUESTO DEL PROYECTO

OUTDOOR. ... ... USD: 5 135.000,00
OUTDOOR. 2...................USD: 5 135.000,00
RED TROMCAL TX 1.......... USD: 5 70.311,25
RED TROMNCAL TX 2.......... USD: 5 7.367.38
RED DE FEEDER 1..._. ... LUSD: 5 13.762 32
RED DE FEEDER 2... ... .. LUSD: 516.204 42
RED DE DISTRIBUCION 1. USD: 5 380.361,98
RED DE DISTRIBUCION 2. USD: 5 338.082,78
CANALIZACION T ... . USD: 5 71.751,94
CANALIZACION 2_............ USD: 5 60.980,35
TOTAL.............USD:| §1.228.822,42
Elaborado por: Autor.
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CAPITULO 5: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

5.1. Conclusiones.

Este trabajo de titulacion estuvo orientado a una red GPON FTTH para
el sector Monte Sinai, presupuestado con fibra Optica, la cual el disefio
permitira al sector una tecnologia moderna y posibilidades de expansion para
abarcar en un futuro mas abonados, pues admitir4 transmitir al hogar del
abonado servicios triple play (Internet, Voz, Television), los cuales brindaran

un servicio de calidad y de velocidad muy alta sin producir saturacion.

Para este disefio de red GPON FTTH se utiliz6 una metodologia
investigativa de campo, se la complemento con un estudio de la demanda de
los servicios que requiere el sector de Monte Sinai, luego de este estudio se
dio a conocer las necesidades y por medio de los datos obtenidos se pudo
delimitar los sectores a intervenir, los cuales se verian beneficiados con un
red GPON que maneja un ancho de banda de 1.25 Gbps ascendente y 2.4
Gbps descendente de acuerdo a lo que ofrece la Corporacion Nacional de

Telecomunicaciones (CNT).

La realidad de este sector a nivel de infraestructura de
telecomunicaciones es muy baja y no cuenta con los servicios adecuados para
el desarrollo de su poblacion, en los primeros andlisis se plante6 instalar un
nodo, pero por medio del andlisis de precio no era factible el disefio y la

inversion seria muy alta y el recuperar el dinero llevaria mucho mas tiempo,

65



por ese motivo se plante6 otra opcion de disefio, que era instalar 2 mini OLT
que tendrian un valor mucho menor y podria satisfacer las necesidades del
sector, siendo asi el disefio se dividié en 13 distritos los cuales 7 intervenian
en la primera OLT y 6 intervendrian en la segunda OLT, se busco6 optimizar
en su mayor parte los recursos pero con la poca infraestructura que cuenta el
sector se agregd en el disefio la necesidad de postes y canalizacién, las
cuales se agreg6 a la evaluacion de precios que en su total el proyecto tendria

un costo de $1'228822,42.

5.2. Recomendaciones.
En caso de aplicar este proyecto es recomendable, reunirse con los

dirigentes del sector para coordinar tema seguridad del personal

Se recomienda analizar las normativas de la CNT y familiarizar con la

informacion que manejan y normativas de Dibujos.

Se recomienda a los técnicos en caso de aplicar este proyecto cargar la
identificacién respectiva ya que en el sector genera preocupacion al ver

personas que no pertenecen al sector.

Al cable de fibra Optica se recomienda ser transportado siempre en

bobina para evitar que la fibra se vaya a dafar y exista atenuaciones fuertes.
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En caso de aplicar este disefio se recomida etiquetar los cables para

luego no generar confusién cuando se hagan mantenimiento.
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ANEXOS
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. 8 planos digitalizados
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3. 1 Encuestas
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&0ué tipo de servicios actualmente tiene contratado y cudl es su proveedor?

160

140

120

100

80
60
40
13
20 T 17
| = | = 8
= = I 4 2 3 3
0 = = = = _— —_ =i
TELEFONIA  TELEFONIA  TELEFOMIA [ INTERMNET INTERNET INTERNET INTERNET TV CABLE CLARD DIRECTV
(CNT) (MOVISTAR) CLARO) (CNT) (MOVISTAR)  (INTERCOM) (CLARO)

Tabulacién de pregunta nimero 2 de la encuesta realizada en el sector

de Monte Sinai: tipos de servicios que manejan y proveedores.

4En su domicilio posee algln equipo que le permita el ingreso a internet?

250

200

150

100

50

51 NO

Tabulacién de pregunta nimero 3 de la encuesta realizada en el sector

de Monte Sinai: accesibilidad al internet.
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3. 2 Encuestas
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iConoce usted que CNT es proveedora de los 3 servicios con los costos de servicio mas bajos a nivel

local?

160
140

118
120
100
80
o0
40
20
0

5l NO

Tabulaciéon de pregunta niumero 4 de la encuesta realizada en el sector
de Monte Sinai: Nivel de conocimiento y aceptacion de los servicios que brinda

CNT.

Tiene contratado algdn servicio con la CNT

300

245

250

200

150

100

50
23

Sl NO

Tabulacion de pregunta niumero 5 de la encuesta realizada en el sector

de Monte Sinai: saber el promedio de personas que tienen algun servicio CNT.
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3. 3 Encuestas
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4Estd conforme con el servicio que actualmente tiene contratado?

300

250

200

150

100

50

TELEFOMIA {51) TELEFONIA {NO) INTERMET (S} INTERMET (NO) TELEWVISION PAGADA  TELEVISION PAGADA
(Sl) (MO

Tabulacién de pregunta numero 6 de la encuesta realizada en el sector

de Monte Sinai: Nivel de aceptacion de la calidad de servicios en el sector.

De no contar con alguno de los servicios anteriormente mencionados { Qué servicio le gustaria
contratar?

120

100

80

60

20

TELEFOMIA INTERNET TELEVISION PAGADA NINGUNO

Tabulaciéon de pregunta niamero 7 de la encuesta realizada en el sector

de Monte Sinai: Medir el requerimiento de los servicios que necesitan.
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3. 4 Encuestas
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éEstaria realmente interesado si le brindamos un servicio 3x1 donde se incluye en un solo paguete Telefonia,

Internet, Television HD pagada a un Unico precio

250

200

130

100

50

5l

Tabulacién de pregunta nimero 8 de la encuesta realizada en el sector
de Monte Sinai: Conocer el interés de la poblacion para adquirir el servicio que

ofrece CNT.
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3. 5 Infraestructura del sector
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En las fotografias del anexo 3.5 se puede observar la calidad de

infraestructura tanto de comunicacion como vial que esta en mal estado.
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3. 6 Infraestructura del sector
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En el anexo 3.6 se puede observar que los postes ubicados en el sector

son de madera y no aptos para un tendido de fibra Optica.
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3. 7 Reunidn con dirigentes
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En los anexos 3.7 se plasmo la reunion con los dirigentes Marcos Solis,
Luis Vinces, los cuales me indicaron las areas que pertenecen a Monte Sinai
y nos brindaron seguridad para poder desplazarnos con tranquilidad en el

sector.
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3. 8 planos digitalizados
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