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1. INTRODUCCION

En la actualidad, las nuevas tendencias de telecomunicaciones han impulsado
la evolucién de los servicios de internet de alta velocidad, IPTV, video conferencia,

entre otros.

Las tecnologias xXDLS (como por ejemplo ADSL2+ y VDSL) permiten al
proveedor brindar servicios de internet de banda ancha; pero ¢qué sucede cuando el
ancho de banda que ofrecen depende directamente de la longitud del bucle entre la
central teleféonica mas cercana y el abonado? El par de cobre tiene mdltiples
caracteristicas que influyen en la capacidad de navegacion, entre otros servicios que
se pueden ofertar. Uno de los elementos mas influyentes es la relacion sefial a ruido
presente en el cable de cobre, esto debido a la induccion electromagnética producido

por los cables de servicio eléctrico cercanos a éste.

Las telecomunicaciones mueven el mundo, la demanda de altos niveles de
ancho de banda con paquetes de datos ilimitados son cada vez mas comunes, de
manera corporativa o masiva, para lograr aquello requieren de tecnologias superiores
o mas flexibles a los entregados a través del par de cobre, debido a sus bajos niveles
de ancho de banda; o via inalambrica celular, debido a que sus paquetes de datos

son limitados y a alto precio.

En el presente, es importante contar con informacion agil y segura. Las
telecomunicaciones han contribuido en gran manera en el desarrollo econémico;
mediante una correcta y bien estudiada red de telecomunicaciones se puede reducir
costes de migracion de tecnologias, mejorar la productividad, y por ende, generar

competitividad.

Ante ello, es de vital importancia el diseiio de una Optical Distribution Network
(ODN), por sus siglas en inglés, o Red de Distribucién Optica para el sector de

Bellavista de la ciudad de Quito, para atender el requerimiento de sus interesados.
1.1 Formulacién y Sistematizacion del Problema

e Debido a que no se disponen de centrales telefénicas cercanas a Bellavista, se

pronostica que la longitud de bucle supera los 1000 ohmios, capacidad



maxima que debe tener el par de cobre para entregar un ancho de banda
minimo de 2 Megas por segundo (Mbps).

El par de cobre presenta limitaciones para trabajar a grandes distancias sin
regeneracion.

Existen marcadas diferencias entre el coste de produccién de atencién entre el
par de cobre y fibra 6ptica; mientras el valor del par de cobre est4 en ascenso,
el valor de produccion de la fibra éptica y sus elementos pasivos tienden a
reducirse.

En gran parte de Bellavista existen huecos de cobertura celular, lo que
provoca pérdidas de sefial y falta de nitidez en las llamadas, generando
malestar entre los habitantes de este sector.

En general, los hogares prefieren trabajar con servicios de internet de manera
fija antes que la movil para labores académicas y personales (redes sociales).
El costo por mantenimiento de fibra éptica es mucho menor a los generados
por el par de cobre. Muchos de los elementos pasivos del par de cobre, como
mangas y cable ya no se encuentra en el mercado. El servicio de

telecomunicaciones, a través del par de cobre tiende a desaparecer.

1.2 Objetivo General

Disefiar una Red de Distribucién Optica GPON en el sector de Bellavista,

ciudad de Quito, para la Corporaciéon Nacional de Telecomunicaciones CNT EP.

1.3 Objetivos Especificos

Elaborar un estudio técnico para atender a aproximadamente de mil
doscientas familias que residen en el sector, a través de tecnologia FTTH -
GPON.

Contribuir al conocimiento del funcionamiento de redes de Planta Externa -
Fibra Optica GPON que intervienen en el disefio.

Incorporar herramientas digitales de disefio de redes de fibra 6ptica GPON,
como el GPS y AutoCAD.



2. FUNDAMENTACION TEORICA Y METODOLOGICA

2.1 Fisicadelaluz

En términos generales, de acuerdo a sus propiedades de propagaciéon en el
vacio, la luz se define como una onda electromagnética, con velocidad definida y
trayectoria multidireccional, que al desplazarse, forma un movimiento oscilatorio,

trazando una frecuencia.

Como particula, la luz es una fuente de energia generada por el choque de un
fotdn con un electrén, como en una celda fotoeléctrica, tiene la capacidad de entregar
energia y ponerlo en movimiento, liberando de esta forma energia eléctrica. El mismo

criterio que se considerara para el presente estudio.
2.2 Espectro electromagnético

El ojo humano es capaz de percibir un rango definido, entre los 440 nm a 700
nm, a los extremos, y con longitudes menores a 400 nm encontramos la luz
ultravioleta, y sobre los 700 nm, la infrarroja, en un espectro electromagnético amplio
definido ya sea por frecuencia o por longitud de onda, el mismo que se puede apreciar
en la figura 2.1

Espectro visible por el hombre (Luz)
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Figura 2.1 Espectro Electromagnético de la luz
Fuente: Fibra Optica en el Hogar — FTTH Council Latam
Los tipos de ondas electromagnéticas, junto a una referencia y su rango de

frecuencia y longitud de onda, inversamente proporcionales entre si, los mismos que

se pueden visualizar en la tabla 2.1



Tabla 2.1 Tipos de onda electromagnética, longitudes de onday frecuencias.

P LONGITUD DE
TIPO DE ONDA DESCRIPCION FRECUENCIA
ONDA
VLF > 10 km <30 KHz
LF >1 km < 300 KHz
RADIO MF >100m <3 MHz
HF >10m <30 MHz
VHF >1Im <300 MHz
UHF >100 mm <3 GHz
MICROONDA
SHF >10 mm <30 GHz
LEJANO >1mm <300 GHz
INFRAROJO MEDIO >50 um <6THz
CERCANO >2.5um <120 THz
LUZ VISIBLE > 780 nm <384 THz
CERCANO > 380 nm <789 THz
ULTRAVIOLETA
EXTREMO >200 nm <1.5PHz
RAYOS X >10 nm <30 PHz
RAYOS GAMMA >10 pm <30 EHz

Fuente: Fibra Optica en el Hogar — FTTH Council Latam

2.3 Espectro de Transmision de Sefiales Opticas

El espectro que se utiliza en la transmisién de sefiales dpticas se basa en tres
ventanas. La primera ventana corresponde a los 850 nm, con una atenuacién de 2
dB/Km, utilizada por emisores tipo LED.

La segunda, con 1310 nm, una atenuacién de 0,5 dB/Km en el que intervienen
emisores LED y LASER. Y la tercera ventana, con 1510 nm, con una atenuacion
inferior a los 0,3 dB/Km, siendo utilizados solo por emisores LASER. En la figura 2.2,
se establecen las ventanas y bandas de operacion para el espectro de transmision de
sefiales dpticas.
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Figura 2.2 Ventanas y bandas de operacion

Fuente: CFO-PUCE-Capl

La tabla 2.2 detalla las bandas de operacion, incluyendo antiguas ventanas,

con una mejora en los niveles de atenuacién por kilébmetro.

Tabla 2.2 Bandas de operacién y rango de longitud de onda.

. ATENUEACION
BANDA DESCRIPCION VENTANA | RANGO (nm)
(dB/km)
0 ORIGINAL (Original) SEGUNDA | 1260 -1360 0.35
EXTENDIDA (Extended) 1360 - 1460 0.33
S CORTA (Short) 1460 - 1530 0.25
CONVENCIONAL
C TERCERA 1530 -1565 0.19
(Coventional)
L LARGA (Long) 1565 - 1625 0.21
U ULTRALARGA (Ultralong) 1625 - 1675 0.23

Fuente: CFO-PUCE-Capl

2.4 Reflexiéon

Cuando una onda incide sobre una superficie plana, como la presentada en la
figura 2.3, generara una nueva onda que se alejara de la superficie a la cual incidio,

parte de esta energia se transmite hacia el otro medio.
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Figura 2.3 Ley de lareflexién de Snell

Fuente: Normativa de Disefo de Planta Externa CNT EP, 2015

2.5 Refraccion

De acuerdo a la reflexion, cuando parte de la energia pasa al siguiente medio,
es decir, la onda que ingresa al vidrio, ésta sufrird un retraso de fase con respecto al
incidente, debido a que se encuentra en un medio de mayor densidad. En la figura 2.4
se muestra como se refracta un rayo de luz que incide en la superficie del vidrio,
generando un angulo refractado, menor que el de incidencia con la recta normal a la

superficie, y al que se lo denomina angulo de refraccion.

@i =Or

AR A A AR A A A A A
PR A A A A A A A
womow mowm o mln w
PR T T P

Figura 2.4 Ley de la Refraccion

Fuente: Normativa de Disefio de Planta Externa CNT EP, 2015
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En cambio, si la refraccion sucede desde un medio a otro de menor densidad,
el angulo de incidencia serd menor que el de refraccidn. Existe una relacion
matematica que relaciona el angulo de refaccion, los indices de refraccion de los

medios y el angulo de incidencia, y que se denomina Ley de Snell.

2.6 Reflexién Total

Este fendmeno es un caso particular de la refraccion. Dado que la condicion de
reflexién total se da para un determinado angulo de incidencia, pasa de un medio de
mayor densidad a otro menor cuando un haz de luz ingresa con un angulo tal, que al
chocar con la superficie del nucleo en lugar de refractarse, se refleja con toda su

potencia como si se tratase de un espejo.

La figura 2.5 detalla como el haz de luz se refleja en el limite entre el nucleo y

el revestimiento, con un angulo que permite este proceso.

A R

»Dugleo, -

Figura 2.5 Reflexion de haz de luz dentro del nucleo.

Fuente: Fibra Optica en el Hogar — FTTH Council Latam
2.7 Fibra Optica

Medio de transmisién guiado, utilizado en transmisiones de larga distancia;
construido a base de un hilo muy fino de vidrio o plastico, a través del cual se envian

pulsos de luz (laser o led), que representan los datos a transmitir.

Tiene una alta capacidad de transmisién, una sola fibra puede recoger el
trafico de muchos usuarios y transportarlo a través de la red, gracias a su reflexion
total interna. Cuando un haz de luz ingresa con un angulo tal que, se refleja con toda

su potencia en el revestimiento, permite su paso.
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De acuerdo a la figura 2.6, un hilo de fibra optica consta de un ndcleo central
de plastico o cristal (6xido de silicio y germanio) con un alto indice de refraccion.
Cuanto mayor sea la diferencia de indices, y mayor el angulo de incidencia, se

hablara entonces de una reflexion interna total.

COLOR CAPA

Envoltura

Fibra de aramido
Buffer
Revestimiento
Nucleo

Vista Transversal Vista por Capas

Figura 2.6 Estructura de la fibra Optica

Fuente: Fibra Optica en el Hogar — FTTH Council Latam

De acuerdo a la Norma Técnica de Disefio de Planta Externa con Fibra Optica

de la CNT EP, la fibra éptica debera cumplir con los siguientes requisitos:

e Los cables de fibra 6ptica para Feeder, Distribucién y Distribucion
interna en Urbanizaciones deberan cumplir la norma ITU-T G.652D.

o Los cables de fibra 6ptica para Distribucién Interna en Edificios y Red
de Dispersién deberan cumplir la norma ITU-T G.657.A1 o G.657.A2.

e La identificacion de los hilos del cable de fibra dptica esta en funcién de

la Norma TIA/EIA 598, la misma que se muestra en la figura 2.7.

Posicion Colores

Azul
Anaranjado
Verde

Cafée

Plateado (Gris)
Blanco

Rojo

Negro

0 W N~ 060w A W N o

Amarillo

o

Violeta

Rosa (Rosado)

]!

N

Aqua (Celeste)

Figura 2.7 Identificacion de hilos de cable de fibra 6ptica en funcién de la
Norma TIA/EIA

Fuente: Fibra Optica en el Hogar — FTTH Council Latam
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2.8 Partes de la Fibra Optica

La fibra éptica esta compuesta de diferentes capas, con el fin de proteger la

informacion que viaja a través de ésta, de factores externos.
2.8.1 Nucleo (Core)

Es el filamento de vidrio de silice, dopado con materiales como B,O; (Oxido de
Boro), GeO, (Oxido de Germanio), P,Os (Oxido Fosforico), elemento basico para la

emision de luz.
2.8.2 Revestimiento

Capas que rodean al nlcleo, construidas a base de un material con un indice

de refraccion menor al del nucleo.
2.8.3 Buffer

Proteccion de la fibra que la cubre de las adversidades del medio.
2.8.4 Fibra de Aramido

Fabricada de kevlar, cubre el buffer evitando la deformacion por estiramiento

de la fibra 6ptica al momento de instalarla.
2.8.5 Envoltura

Chaqueta exterior que envuelve todas las capas anteriores de la fibra 6ptica,
ofreciendo proteccion contra la abrasion, corrosion, cortes, etc. Es conocida también

como proteccién mecanica de la fibra Optica.
2.9 Tipos de Fibra Optica

Se clasifican en dos tipos de acuerdo al modo de propagacion de luz en el
interior de la fibra éptica, multimodo y monomodo. En la tabla 2.3 se indican los

didmetros del nlcleo y su revestimiento.



Tabla 2.3 Diametros de fibras multimodo y monomodo

TIPO MULTIMODO | MULTIMODO | MULTIMODO |MONOMODO
GRAFICA ‘ ‘ ‘ o
NUCLEO (Micrones) 100 62.5 50 10
REVESTIMIENTO
i 140 125 125 125
(Micrones)

Fuente: Andlisis y Simulacion de la capacidad de escalabilidad de una red Nacional

DWDM para que opere a 128 Lambdas — Mg. David Cando; PUCE.

2.9.1 Fibra Multimodo

Pueden guiar y transmitir varios modos de propagacion, se utiliza para
distancias cortas, hasta 3 Km. No apta para transmisién a altas velocidades y tramos

extensos. Se divide en dos tipos: indice escalonado e indice gradual.

2.9.1.1 indice Escalonado

El diametro esta entre los 50 micrones a los 100 micrones, y su revestimiento

entre los 125 micrones a 140 micrones, de acuerdo a la figura 2.8.

SENAL DE
SALIDA

PERFIL DEL INDICE

MODO DE PROPAGACION p
DE REFACCION

SENAL DE
ENTRADA

A

BN D

/N

Figura 2.8 Fibra multimodo de indice escalonado

Fuente: Andlisis y Simulacion de la capacidad de escalabilidad de una red Nacional

DWDM para que opere a 128 Lambdas — Mg. David Cando; PUCE.

10



Por su amplio ndcleo, posee muchos caminos de propagacion lo cual provoca
una limitacion de ancho de banda, siendo utilizada para enlaces cortos de hasta 1 Km

de distancia o en aplicaciones de redes locales.

2.9.1.2 indice Gradual

Reduce los modos de propagacion al variar el indice de refraccién en el
nucleo, comprometiendo la eficiencia de acoplamiento para obtener mayor ancho de
banda. Con menos modos de propagacién y reduciendo la dispersion, es posible
aumentar el ancho banda. Es por eso que este tipo de fibra se puede utilizar en

enlaces de hasta 10 Km.

Su ndcleo tiene un didmetro de 50 micrones y su revestimiento de 125

micrones, como se aprecia en la figura 2.9.

MODO DE PROPAGACION PERFIL DEL INDICE SENAL DE
DE REFACCION SALIDA

A
A A A A A A A
v 7 7 7 U J 7 Y A

Figura 2.9 Fibra multimodo de indice gradual

Fuente: Andlisis y Simulacion de la capacidad de escalabilidad de una red Nacional
DWDM para que opere a 128 Lambdas — Mg. David Cando; PUCE.

2.9.2 Fibra Monomodo

Es el més utilizado, debido a su especial disefio, guia y transmite el haz de luz

en un solo modo de propagacion y permite transportar elevados anchos de banda.

Entre sus caracteristicas principales esta el tamafio reducido del ndacleo, muy
baja atenuacion y una gran capacidad de ancho de banda, tal como se muestra en la

figura 2.10, siendo ideales para enlaces Opticos a distancias mayores a 10 Km.
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PERFIL DEL INDICE SENAL DE

< MODO DE PROPAGACION ;
SENAL DE DE REFACCION SALIDA

ENTRADA

A

Figura 2.10 Fibra monomodo de indice escalonado

Fuente: Andlisis y Simulacion de la capacidad de escalabilidad de una red Nacional
DWDM para que opere a 128 Lambdas — Mg. David Cando; PUCE.

Su desventaja radica en la dificultad de insertar sefiales épticas debido a su
apertura numérica de 0.1 o un angulo de incidencia de 12°. Es muy susceptible a la
tensién mecanica, empalmes defectuosos, mala implementacién, entre otras. Se

recomienda el uso de fuentes de luz laser para la transmision de informacion.
2.10 Atenuacion de la Fibra Optica

Una fibra éptica, al ser un medio pasivo, produce atenuacién, dispersion y

fenédmenos no lineales en los pulsos de luz que se lo inyectan.

La atenuacién disminuye la energia (potencia 6ptica) de los pulsos de luz. Para
calcular la atenuacion de un enlace (dB/Km) se realiza conociendo la longitud de onda

definida por el emisor de luz y la longitud del enlace en Km.

r Microcurvatura

Figura 2.11 Atenuacion debido a Macro y Micro curvaturas

Fuente: Fibra Optica en el Hogar — FTTH Council Latam
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La dispersion deforma (ensancha) los pulsos. En macro o microcurvaturas, al
someterse la fibra al bobinado, tendido, etc., se genera una atenuacién adicional
debido a la variacién en la geometria de la interfaz nacleo — revestimiento; los rayos
exceden el angulo critico de reflexién total y esta alteracion produce que los rayos que

viajan en su interior se escapen al exterior, como se puede apreciar en la figura 2.11.

Otros fendbmenos No Lineales deforman (distorsionan) la sefial. Como su
composicion, impurezas que no se pueden eliminar, empalmes o conectores. Estas
caracteristicas de transmision son dependientes de la longitud de onda de

transmision.
2.11 Estandares de la fibra Optica

La ITU-T ha generado recomendaciones para los tipos de fibra éptica dentro
de la serie G de sus estandares y normas. Para fibras monomodo y multimodo se han

establecido las siguientes recomendaciones:
2.11.11TU-T G.651

Fibra Multimodo, que permite la transmisién de varios rayos de luz por
periddicas reflexiones, con estas reflexiones, aumenta la dispersion lo que limita su

uso a redes cortas, no se recomienda para redes dorsales.
2.11.2 ITU -T G.652

Fibra Monomodo, estandar de dispersion no desplazada, en sus inicios fue
disefiada para operar en la segunda ventana (1310 nm), no obstante también se la
puede usar en la tercera ventana de operacién (1550 nm) y en las bandas O, C y L.
Presenta una dispersion croméatica de inferior a los 17 ps/(nm = Km) y valores de
dispersién PMD que varian entre 0.2 ps/VKm y 0.5 ps/vKm, y con una atenuacion
entre 0.3 dB/Kmy 0.4 dB/Km los dependiendo de la extensién del estandar (A, B, Cy
D).

Comunmente es usada en la implementacion de redes CWDM, es la mas
comercializada, sin embargo sus caracteristicas no son aptas para sistemas DWDM,
sin embargo existen compensadores de dispersion en la nueva generacion de equipos
DWDM.
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2.11.3ITU-T G.653

Fibra Monomodo, estandar de dispersion desplazada, disefiada para operar en
la tercera ventana (1550 nm), con una dispersion cromética de menor a 3.5 ps/ (nm *
Km), una dispersiéon PMD de 0.5 ps/vKm y una atenuacion de 0.35 dB/Km. Con estas
caracteristicas puede ser empleada en la implementacion de redes de larga distancia,

o redes SDH opticas.
2.11.41TU-T G.654

Fibra Monomodo, estandar especial monomodo. Se la ha disefiado para que
opera en la tercera ventana (1550 nm). Esta es una fibra de bajas pérdidas por poseer
un nucleo hecho de silicio puro, es por esto su alto costo. Soporta mayores niveles de
potencia, su nucleo tiene un diametro que estd entre los 9.5 micrones y 10.5
micrones, con una dispersién croméatica alta de 22 ps/(nm+Km), es utilizada para

aplicaciones de larga distancia bajo el agua.
2.11.5ITU-T G.655

Fibra Monomodo, estandar de dispersion desplazada no nula, disefada para
operar en la tercera ventana (1550 nm) y en las bandas C y L. Con una dispersion
cromética menor a 10 ps/(nm * Km), con una dispersion PMD que esta entre 0.2
ps/NKm 'y 0.5 ps/YKm y con atenuacién de 0.35 dB/Km. Sus caracteristicas reducen

los efectos no lineales, se utiliza en la implementacion de sistemas DWDM.
2.11.6 ITU-T G.656

Fibra Monomodo, estandar de dispersién no nula para el transporte Optico de
banda ancha, opera en la tercera ventana (1550 nm) y en las Bandas S, C y L. con
una dispersion cromatica menor a 9.28 ps/(nmx*km), con una dispersion PMD de 0.2
ps/vkm y una atenuacién de 0.35 dB/km. Se la utiliza en la implementacién de redes
CWDM y DWDM.

2.11.7 ITU-T G.657

Fibra disefiada para redes de acceso, en su estandar se divide en dos, la tipo

A qué es exactamente compatible con el estdndar G.652 y la tipo B tiene ciertas
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caracteristicas del estandar G.652, sin embargo posee bajas perdidas por
macrocurvaturas. Opera en la segunda ventana (1310 nm) y tercera ventana (1550

nm). Se la emplea solo en redes de acceso.

En la tabla 2.4, se observa una comparacion de los diferentes estandares de la

ITU-T para fibras 6pticas monomodo.

Tabla 2.4 Comparacién de las fibras monomodo de acuerdo ala ITU-T

G.652A | G.652B | G.652C | G.652D | G.653 | G.G655 | G.G56 | G.657 | G.657 | G.BST | G.657
Al A2 B2 B3

Atenuacion dbkm@1310nm 05 04 04 04 - A NIA 04 04 05 05
Atenuacion dbkm(@ 1550nm 04 0.35 03 03 0.35 0.35 0.35 03 0.3 03 03
Atenuacion dbkm@ 1383nm NIA WA 04 04 NA WA NIA 04 04 NA NIA

Longitud de onda de corte 1260 1260 1260 1260 1270 1450 1450 1260 1260 1260 1260

Dispersion Cromatica psinmkm [ <17 =17 <17 <17 <35 <10 <028 NA NA NA NA

PMD psisgrt KM p.ﬁ 02 05 02 0.5 02 02 02 02 NA NIA
Macrorefiexion =30mm  [=30mm | F0mm o (Fom |F0mmo [F0mmo (F30mm | =18mm | F1Smmo [=10mm o | =10mm
#100 #100 #100 #100 #100 #100 #100 #10 #10 # 210

AMD1550 | Ad@ 125 | A@1E25 | At@1E25 | AH@1S50 | At@1550 | Ati@1550 | Ati@1550 | AH@1550 | Ati@1550 | Att@1550
Oidb  [0fdb  [0qcb |0t [05db  [050b  [05db  [025db [003db [0.03db |003b

MFD pm 80-05@ (88-05@ [86-R5@ |BE-R5@ |7E-E5@ (811 @ |711@ |BEA5@ |BERE@ |63495@ |6395@
1310nm [ 1310nm | 1310nm [ 1310nm [ 1550nm | 1550nm | 1550nm  (1310nm | 1310nm | 1310nm [ 1310nm

Fuente: sahel_rodriguez, 2012

2.12 Dispositivos Opticos
2.12.1 Fuente de luz

Es una forma de energia pequefia, con la facilidad de cambiar su frecuencia y
focalizada de tal manera que su luz sea acoplada mediante el uso de lentes
especiales para su labor. También se emplean prismas, redes de difraccion y

sobretodo, acopladores direccionales para transportar la luz.
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La estructura de estas fuentes de luz estan basadas en dispositivos
semiconductores con uniones P-N, correspondientes a los LED o LASER. Los
conectores permiten realizar conexiones entre equipos, ya sea entre un ODF y un

puerto Optico, o entre puertos opticos.

2.12.1.1 LED (Diodo Emisor de Luz)

Semiconductor que permite la emisiobn de luz de manera espontdnea de
fotones. Maneja longitudes de onda tipicas de 850 nm y 1300 nm, utilizado en
comunicaciones de corto alcance. Susceptible a los cambios de temperatura, sin

embargo es mas estable que el laser.

Tiene un tiempo de respuesta mas elevado y un mayor tiempo de vida, en el
cual su potencia de salida no disminuye con el tiempo, siendo sencillo y de bajo costo,

ideal para la implementacion de redes pequefias.

2.12.1.2 Laser

Basado en la emisién estimulada o inducida, esto se produce cuando un fotén
provoca que un electr6n cambie de un estado alto de energia a uno menor, liberando
un nuevo foton con la misma frecuencia y fase del anterior, lo que produce luz

sincronizada de alta potencia.

Las frecuencias que se generan dentro de la cavidad son uniformes y

periédicas, el periodo que existe entre dos picos se lo denomina rango espectral libre.

2.12.2 Fotodetectores

Ubicados al final de la red de transmision, la energia luminosa debe ser
recibida y convertida en energia eléctrica, para continuar con el proceso de

comunicacion. Siendo los mas utilizados, los fotodiodos.

En la actualidad existen dos tipos de fotodetectores, el fototransistor que es
empleado para enlaces muy pequefios por su buena sensibilidad, sin embargo su bajo
tiempo de respuesta lo hace incapaz de detectar tramas de alta velocidad, y el

fotodiodo, que tiene la capacidad de detectar fotones, y bajo la presencia de un
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campo eléctrico da como producto una corriente eléctrica. Dentro de estos fotodiodos
se tiene dos tipos: el PIN 'y el APN.

2.12.2.1 PIN (Positiva Intrinseca Negativa)

De acuerdo a la figura 2.12, estd compuesta por una capa intrinseca, casi
pura, de material semiconductor tipo P y N, que permite aumentar la region de
transicion restando impurezas, siendo el mas comdn en el mercado por su

productividad, fiabilidad, bajo ruido y compatibilidad con circuitos amplificadores,

LUz

BORDE SUPERIOR
METALCO

BORDE INFERIOR

Figura 2.12 Estructura de un fotodiodo PIN

Fuente: Andlisis y Simulacion de la capacidad de escalabilidad de una red Nacional
DWDM para que opere a 128 Lambdas — Mg. David Cando; PUCE.

Para que funcione, se requiere polarizarlo directamente con voltajes entre 10 V
y 40 V, considerando la responsivibidad del diodo (factor de respuesta para producir
corriente eléctrica a partir de una potencia luminica incidente), y su eficiencia cuantica

(proceso de conversion de fotones en pares electrén — hueco).
2.12.2.2 APD (Fotodiodo de Avalancha)

Con su juntura NPIP (Negativo — Positivo — Intrinseco — Positivo), detallado en
la figura 2.13, ofrece mayor sensibilidad que el fotodiodo PIN, y mayor tolerancia a las
variaciones de temperatura, siendo mas compleja su fabricacion y por ende, mas
costosa.
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BORDE SUPERIOR
METALCO

BORDE INFERIOR
METALCO

Figura 2.13 Estructura de un Fotodiodo APD

Fuente: Andlisis y Simulacion de la capacidad de escalabilidad de una red Nacional
DWDM para que opere a 128 Lambdas — Mg. David Cando; PUCE.

2.12.3 Conectores

Elemento pasivo que permite la interconexion entre equipos. La funcion del
conector es alinear los nucleos de dos fibras, evitando un aumento de pérdidas por
insercion, llamado también pérdidas por reflectancia, esto sucede cuando la luz llega
a un conector, una porcion de luz se refleja hacia atras en la superficie de la fibra. Las
reflexiones por regreso de luz por efecto Fresnel es causado por cambios bruscos del
indice de refraccion, en empalmes mecanicos, conectores/adaptadores, rotura de
fibra, etc. En la traza del OTDR se ve como un pico, crea una zona muerta después

de la reflexion.

La pérdida Optica de un conector se mide por las dos conexiones alojadas en
el adaptador. La pérdida tipica de un conector es de 0.5 dB; los diferentes tipos de
conectores se especifican en la figura 2.14.
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Figura 2.14 Tipo de conectores

Fuente: Normativa de Disefio de Planta Externa CNT EP, 2015



e Los mas comunes son los SC y LC. Los conectores pueden proveerse
con: Sin pulido en angulo (PC o UPC) o, con pulido en angulo (APC)

o Para mediciones el mejor conector es el FC-UPC, ya que posee un
anclaje que lo hace muy robusto para mediciones en campo donde
constantemente se producen tensiones de desconexion.

e Para utilizacion de altas densidades (switch/armarios indoor) se utilizan
los conectores LC, pudiendo ser APC o PC. Los mismos son mas
pequefios, la mitad de ancho que un SC.

e Para aplicaciones de alta potencia y capacidad, como enlaces DWDM,
CWDM y SDH, se recomienda utiliza conectores E-2000, ya que es facil
de remover, poseen una tapa contra suciedad.

e Para aplicaciones FTTH, el conector mas apto es el SC — APC, por su
buena relacion costo — performance. Tanto los OLT y los ONT como los

FDH poseen esta conectorizacion.

2.12.4 Empalmes de fibras

Existen dos tipos de empalmes de fibras: por fusién y mecénica.

2.12.4.1 Empalmes por fusién

Se produce mediante la creacidn de un arco eléctrico entre dos electrodos. Las
dos puntas cortadas de fibras se juntan en el arco, de manera que ambos extremos se

funden, su método de fusion se aprecia en la figura 2.15.

Figura 2.15 Método de empalme por fusion

Fuente: Fibra Optica en el Hogar — FTTH Council Latam
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2.12.4.2 Empalme mecanico

Basado en la alineacion mecénica de dos fibras, de manera que se acople la
luz que llega de una fibra a otra, tal como se presenta en la figura 2.16. Siendo
aplicable en la terminacién de fibras con conectores. Los diferentes fabricantes
poseen herramientas para terminar las fibras en el empalme mecénico. Al realizar un
empalme mecénico estos pueden ser cortados en &ngulo o0 no, pero la unién tiene una
mayor pérdida de retorno ORL. La pérdida de insercion de un empalme mecénico es

tipicamente menor a 0.3 dB.

™ Pusher

V groove

Figura 2.16 Estructura de un empalme mecanico

Fuente: Normativa de Disefio de Planta Externa de la Corporacién Nacional de
Telecomunicaciones CNT EP, 2015

2.12.5 Divisores oOpticos (splitters)

En el mercado se pueden encontrar de dos tipos: FBT (Fused biconic taper) y

Planar Waveguide splitters.
2.12.5.1 FBT (Fused biconic taper)

Fabricados por fusién de dos fibras retorcidas, como se exhibe en la figura
2.17, este tipo de splitter contiene tecnologia resistente para ambiente exterior. Estan
disponibles dispositivos monoliticos hasta 1:4 split ratio; en caso de ratios mayores,

estos se fabrican poniendo en cascada splitters de 1:2, 1:3 o 1:4.
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Fused Section

Figura 2.17 Fused Biconic Taper FBT

Fuente: Fibra Optica en el Hogar — FTTH Council Latam
2.12.5.2 Splitter Planar

Los caminos Opticos se perforan dentro del chip de silica. Hay desde 1:4 a 1:32
split/ratios y mayores, con 2 entradas posibles.

Son compactos comparados con FBT a mayores Split ratios (no en cascada), y
mejor pérdida de insercion, y espectro Optico mas ancho comparado con FBT. Se
muestra en la figura 2.18.

fubre array

single fibre unit Ianar i
\ P P output ribbons

input fibre ; é E ‘ E
housing

—_—

‘yw——-—:_—::ﬂ, k

-

ferrule sl splitter chip ) fibre arrav

Figura 2.18 Fibra Optica Planar

Fuente: Fibra Optica en el Hogar — FTTH Council Latam
2.12.6 Multiplexores Opticos

Dispositivo que permite tomar diversas longitudes de onda, y transportarlas en
un solo medio. Dependiendo del multiplexor, este podra multiplexar sefales de
tiempo, frecuencia y longitudes de onda.
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2.12.6.1 Multiplexacion por Division de Tiempo (TDM)

Técnica para compartir un canal de transmisidn entre varios usuarios,
asignando anchos de banda para cada cliente, durante cierto intervalo de tiempo o
también llamado ranura o slot. De acuerdo a la figura 2.19, esta técnica organiza el

canal de salida en tramas, asignando intervalos de tiempo a cada canal de entrada.

r T T
T
L A3 1 A2 1 Al e
s e f | : LN
' B3 | B2 ! c3iB3:A3| [ 1BziAz| [C1T 1Al
==}~ Ol | . C: .
T i i MUX >
! : Trama3 Trama2 Tramal
C3 ;e
—1 —]

Figura 2.19 Multiplexacién por Divisién de Frecuencia

Fuente: Fibra Optica en el Hogar — FTTH Council Latam
2.12.6.2 Multiplexacion por Divisién de Frecuencia (FDM)

Esta técnica consiste en dividir el espectro de frecuencia mediante filtros, y
desplazar la sefal a transmitir mediante modulaciones, de manera que cada cliente
tenga posesion exclusiva de su banda de frecuencias, como se indica en la figura
2.20.

EMISORES
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Figura 2.20 Multiplexacién por Divisién de Frecuencia

Fuente: Fibra Optica en el Hogar — FTTH Council Latam
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2.12.6.3 Multiplexacion por Division de Longitud de Onda (WDM)

Permite el transporte de varias sefiales, con diferentes longitudes de onda, a

través de un medio, sin que interfieran entre si, ejemplificado en la figura 2.21.

Fibra Optica

Ramificaciéon de Entrada Ramificacion de Salida

Figura 2.21 Multiplexacién por Divisién de Longitud de Onda

Fuente: Fibra Optica en el Hogar — FTTH Council Latam
2.13 Redes de Telecomunicaciones

Consiste en una infraestructura guiada o no, denominada enlace por el que
fluye informacién desde una fuente llamada NODO hasta su destino, el abonado,
donde se aloja el equipo TERMINAL. Gracias a esta infraestructura los proveedores
de servicio ofrecen a sus clientes diversos servicios de telecomunicaciones. Cada
servicio de telecomunicaciones puede utilizar diferentes redes de transporte y acceso

a la red telefénica, sea convencional o portatil con receptor y transmisor de radio.

CONMUTACION Y TRANSPORTE

HACIA OTRAS

&

RED DE ACCESO

&

TERMINALES
DE USUARIO

Figura 2.22 Representacion de unared de telecomunicaciones

Fuente: Disefio de una red FTTH para el Edificio Solemni, Tlgo. Edwin Orozco —
UDLA.
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De acuerdo a la figura 2.22, el terminal y punto de acceso son independientes
para cada cliente, mientras que la nube del nlcleo de red, son compartidos por un alto

nimero de abonados.

Cuando una red de telecomunicaciones conecta nodos entre si se denomina
Red de Transporte, mientras que, la conexion de nodos con el cliente, se denomina

Red de Acceso.

2.13.1 Terminal de usuario

Dispositivo que conecta un cliente a otro, a través de un solo medio de
transmisioén, es una interfaz de la red. La terminal de usuario cambia la sefal
analégica, sea voz, texto, datos, etc., en sefiales digitales que fluirdn a través de la
red. El terminal también asigna el sistema de gestion de la red, el tipo de

comunicacion gue se desea establecer y el usuario con el que se desea conectar.

2.13.2 Red de acceso

Segundo componente importante de una red de telecomunicaciones. La red de
acceso permite la interconexion de las terminales telefénicas de cada usuario con el

ndcleo de red, como se muestra en la figura 2.23.

Par de Cobre

Red Telefénica conmutada
Red Digital de Servicios Integrados
p Red telefénica / Internet
Red de TV por cable
Red telefénica / red de datos
Y Red Movil

A
G,
C,
g
» R, e
o

»
q [
= )y
Acceso Movil e
Radio Enlace/Wimax
Edificio

Figura 2.23 Diferentes tecnologias aplicadas en redes de acceso

Fuente: Disefio de una red FTTH para el Edificio Solemni, Tlgo. Edwin Orozco —
UDLA.
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Con el objetivo de conectar a los usuarios, se despliega una red de acceso con
los nodos de conmutacién. Para el caso de usuarios conectados a través del par de
cobre, se requiere migrar esta tecnologia a GPON debido a que cuando el abonado
estd a una distancia de entre 4 Km a 6 Km es imposible brindar servicios con anchos
de banda mayores.

El presente proyecto integrador, pondra énfasis en la variacion de tecnologia
de transmision a través de fibra ptica.

2.13.3 Conmutacion y transporte

Consiste en una sucesion alternante de nodos y canales de comunicacion, es
decir, después de ser transmitida la informacion a través de un canal, llega a un nodo,
éste a su vez lo procesa y transmite por el siguiente canal al siguiente nodo, y asi

sucesivamente, como se define en la figura 2.24

Enlace compartido

Figura 2.24 Tipos de red de conmutacién

Fuente: Disefio de una red FTTH para el Edificio Solemni, Tlgo. Edwin Orozco —
UDLA.

La tecnologia X-DSL nos permite ofrecer al cliente mas aplicaciones para el
uso de banda ancha. HDSL (High rate Digital Suscriber Line) entrega velocidades de
hasta 2 Mbps desde la red al usuario y viceversa, ADSL (Asymetric Digital Suscriber

Line) entrega un ancho de banda de hasta 8 Mbps y desde el abonado a la red hasta
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1 Mbps, y VDSL (Very high data rate Digital Suscriber Linte) velocidades en ambas

direcciones en distancias relativamente cortas.
2.14 Redes FTTx

FTTx (Fiber to the x) es un término genérico que sirve para determinar el
acceso de la red de fibra 6ptica. Como arquitecturas mas usuales para el acceso, se

distinguen cuatro:

e FTTH (Fiber to the Home)

e FTTB (Fiber to the Building)
e FTTC (Fiber to the Curb)

e FTTN (Fiber to the Node)

2.14.1 FTTN (Fiber to the Node)

Su caracteristica se basa en que esta arquitectura es que la fibra finaliza lejos
de los clientes, se conecta con una plataforma y atiende con red de cobre a una

distancia mayor a 300 m, indicado en la figura 2.25.

PLATAFORMA OUTDOOR
CENTRAL

w FIBRA OPTICA

Figura 2.25 FTTN (Fiber to the Node)

RED DE COBRE

> 300 m.

Fuente: El Autor

2.14.2 FTTC (Fiber to the Curb)

Parecido a la FTTN, con la diferencia de que, el lugar donde concluye la fibra
estad mas cerca al usuario, habitualmente a una distancia menor a 300 m, segln se

sefiala en la figura 2.26.
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PLATAFORMA OUTDOOR
CENTRAL DE BAJA CAPACIDAD

=4

FIBRA OPTICA RED DE COBRE

<300 m.

o

Figura 2.26 FTTC (Fiber to the Curb)

Fuente: El Autor

2.14.3 FTTB (Fiber to the buiding)

De acuerdo a la figura 2.27, su punto de terminacion se localiza por lo general
en un punto de distribucién en el cuarto de comunicaciones del edificio, permitiendo

atender con tecnologia VDSL2 sobre par de cobre LAN.

RED LAN
CENTRAL

-

Figura 2.27 FTTB (Fiber to the Build)

FIBRA OPTICA

SWITCH

Fuente: El Autor
2.14.4 FTTH (Fiber to the Home)

Esta arquitectura, razon de estudio del presente proyecto integrador de
carrera, la fibra éptica llega hasta el hogar del abonado, instalandose al interior del
domicilio o local comercial de manera independiente, detallado en la figura 2.28.
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FEEDER :]é CABLE DROP
SPLITTER OPTICO

IXN |

Figura 2.28 FTTH (Fiber to the Home)

Fuente: El Autor

En tabla 2.5, se exponen las diferentes tecnologias de acceso, con sus
capacidades de Ancho de Banda y distancias, que permiten atender mediante

arquitecturas FTTx.

Tabla 2.5 Tecnologias aplicadas segun las arquitecturas FTTx

z 1244.16 1000
o MAX -
zo nominal
oo
gn
gz
g_ COMPARTIDO ~20at 622 ~40 at 1244.16
2 1x32 ~40
~40 at 1.244,16| ~B0 at 24.488,32
10
Distancia Mdxima 4 o p o
Sin Limite de Ancho de Banda,
(km) IR 20°
pero con Distancia Maxima
PON: Passive Optical Network FTTH: Fiber to the Home
EPON: Ethernet - basado en PON FTTC: Fiber to the curb
BPON: Gigabit - Capable PON VDSL: Very - High Speed Digital Subscriber Line

ADSL: Asymmetric Digital Suscriber Line

Fuente: EXFO Electro-Optical Engineer Inc. 2005, Canada 160.
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2.15 Disefio de una ODN (Network Distribution Optical)
2.15.1 Generalidades de la ODN

De acuerdo a la Normativa vigente de la Corporacion Nacional de
Telecomunicaciones se describe a la ODN como “todo el conjunto de elementos
pasivos que interconectan un abonado con otro, a través de una central local,
comenzando desde el hogar, recorriendo la red de dispersion, la red de distribucién y
la red Feeder (troncal), instaladas en forma aérea o subterranea. Se debe garantizar
un presupuesto 6ptico de maximo 25 dB, desde el equipo activo OLT hasta la ONT
instalada en el cliente”.

2.15.2 Arquitectura de red GPON

La ODN (red de distribucion 6ptica), estd formada por un cable Feeder (Red
Troncal), que conecta la ODF con la entrada principal de splitter primario 1xn 6 2xn; y
dependiendo de su atenuacion, a través de cables de distribucioén, se conectan las
salidas de los splitters secundarios del tipo 1xn a los equipos terminales (ONT), a
través de una caja de distribucién y cables tipo Drop o de acometida, como se indica
en la figura 2.29.
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24 24
1.-OLT 12- NAP CANALIZADA
2.-ODF 14.- FOB CON SPLITTER 1:32
3.- CABLE FEEDER 15.- CABLE RISER
4 - CABLE DE DISTRIBUCION CANALIZAD O 16- FDF
5.- MANGA DE EMPALME CANALIZADO (DISTRIBUCION) 17.- MANGA CON SPUTTER 2:4 ¥ 2:18
6. FOH 18.- FOB CON SPLITTER 1:8
7.- NAP AEREA 19.- CABLE DROP
8.- MANGA DE EMPALME AEREA 20.- ROSETA
9- CABLE DE DISTRIBUCION AERED 21.- RADIO BASE
10.- CABLE DROP AEREQ 22.- PATCHCORD

ca OP CANALEADD 23- ONT

11- CABLE DROP CANALIZADO Sz Fozo
12- MAN GA DE EMPALME CANALZADO (FEEDER) 25 CENTRAL

]

Figura 2.29 Elementos de la ODN

Fuente: Normativa de Disefio de Planta Externa de la Corporacién Nacional de

Telecomunicaciones CNT EP.
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2.15.2.1 Distribuidor o repartidor general (ODF Planta Externa).

Punto donde llegan los hilos de fibra Optica, permite conectar la planta externa

con los equipos de acceso (OLT), se presenta en la figura 2.30.

Figura 2.30 Rack de ODF's de una de las OLT de la CNT EP

Fuente: Nodo La Carolina, CNT.EP

2.15.2.2 Red Feeder (Red Troncal).

Cable de fibra optica que interconecta el distribuidor (ODF de Planta Externa)
con los FDH (Armarios GPON), mangas porta splitter y FDB (Caja de Distribucion
Principal), desplegado generalmente a través de la canalizacion. Elemento

representado por el punto 3 detallado en la figura 2.29.

2.15.2.3 Red de Distribucion.

Es la red que une el armario de distribucion (FDH) o mangas porta splitter, con
las cajas de distribucion (NAP). Esta constituida por splitters, cables de fibra 6ptica

aéreos, murales, subterraneos y empalmes, como se muestra en la figura 2.31.
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Figura 2.31 Red de Distribucién GPON

Fuente: El Autor

2.15.2.4 Distritos

Son las zonas geograficas de cobertura de un FDH o0 manga porta splitter en

las que se divide una ciudad en funcion de la red.

2.15.2.5 Red de Dispersion.

Son los cables de fibra 6ptica que van desde la caja de distribucién Gptica
(NAP) hasta la roseta Optica. Esta red puede dividirse en dos tramos definidos por el

tipo de cable Drop (exterior e interior), el mismo que se detalla en la figura 2.32.
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Figura 2.32 Area de Dispersion de la NAP - C3.

Fuente: El Autor
2.15.2.6 Caja de distribucion Gptica (NAP).

Punto de conexion entre la red de distribucién y las acometidas individuales de
cada abonado. Constituyen ademas puntos de corte para labores de operacion y

mantenimiento. Se muestra en la figura 2.33.

Figura 2.33 Caja de Distribucion Optica NAP

Fuente: Nodo La Carolina, CNT.EP
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2.15.2.7 Caja de distribucion principal (FDB).

Elemento utilizado al ingreso de edificios o urbanizaciones para interconectar
la red Feeder con la red de distribucion interna, cumple las mismas funciones que la

NAP’s. Estos elementos estan representados por los items 14 y 18, de la figura 2.29.

2.15.2.8 Caja de distribucién secundaria (FDF).

Elemento que se utiliza para interconectar la red de distribucion con la red de
dispersioén en edificios, cumpliendo las mismas funciones que las NAP’s y FDB, pero

en disposicion vertical, como es indica en el item 16, de la figura 2.29.

2.15.2.8.1 Armario FTTH.

De acuerdo a las necesidades, se disefiard con armarios FDH de 288 y 576
puertos, como en la figura 2.34, abarcando de 9 a 18 splitters modulares, adicional a
esto, se considerard la construccién de una base de hormigén, acceso canalizado de

4 vias de 110 mm, un pozo de 80 bloques y sistema de tierra de hasta 5 ohmios.

Figura 2.34 Armario GPON - FDH, instalada con su respectiva base.

Fuente: Armario de Distribucién FTTH La Carolina, CNT.EP
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2.15.2.8.2 Divisores Opticos (Splitters).

Divide la sefial de entrada en varias ramas de salida con minimas perdidas,
permitiendo configurar la red de forma flexible. Constan de uno o dos entradas, y

varias salidas, siendo asi de 2, 4, 8, 16, 32 y 64, como se exhibe en la figura 2.35.

Figura 2.35 Splitter Optico de 2 entradas - 32 salidas.

Fuente: Corporacion Nacional de Telecomunicaciones CNT EP.
2.15.2.8.3 Roseta Optica.

Punto terminal del cable de acometida que llega al abonado. Instalables sobre

pared, en canales o en cajas de piso falso, representado en la figura 2.36.

Figura 2.36 Roseta Optica

Fuente: Corporacion Nacional de Telecomunicaciones CNT EP.
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2.15.2.8.4 ONT (Optical Network Terminal).

Equipo terminal ubicado en el abonado, proveera la interface entre la red
GPON y estandar Ethernet, encapsulando trafico Ethernet en tramas GEM de acuerdo

con el estandar GPON, indicado en la figura 2.37.

Es importante que la ONT cumpla con los estandares ITU-T G.984.3, capaz de
procesar 2 Gbps de trafico descendente y 1.244 Gbps en trafico ascendente
simultdneamente. GPON Data rate: 2.488 Gbps (Downstream) y 1.244 Gbps
(Upstream).

Caracteristicas generales

Compatible con ITU-T G.984.3 y ITU-T G.984.4.

Opticas Clase B+

Downstream: 2.488 Gbps @ 1490 nm / Upstream: 1.244 Gbps @ 1310 nm

Totalmente interoperables

Método de encapsulacion GPON (GEM)

Pila ONT OMCI totalmente funcional
Soporta hasta 8 T-CONTs y 256 Port-IDs

Soporta clasificacion, mapeado y filtrado segun campos L2/L3/L4, doble etiquetado
VLANSs, MLD y IGMP multicast.

Simple/doble tabla VLAN; operacicnes de insertar/eliminar/cambiar VLAN,

Asignacion dinamica de ancho de banda

Seguridad de datos en canales ascendente y descendente (Encriptaciéon AES)

Soporta Forward Error Cerrection (FEC) en ambos canales

Alimentacién mediante adaptador 12V DC

Figura 2.37 ONT y caracteristicas generales.

Fuente: Huawei Company

2.15.2.9 Mangas de empalme.

Las mangas, como en la que se aprecia en la figura 2.38, son de cierre
mecanico, con la facilidad de abrir y cerrar y realizar instalacibn o mantenimiento
varias veces, el sistema de sellado es con gel reticulado o caucho con memoria

mecanica, de esta forma se logra un cierre hermético del empalme.
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Figura 2.38 Manga de empalme de 96 Fibras Opticas

Fuente: Manga Troncal FTTH La Carolina, CNT EP.

2.15.2.10 Herrajes.

Son accesorios de acero galvanizado cuya principal funcion es sujetar el cable
de fibra Gptica al elemento que lo soporte.

2.15.2.10.1 Herraje terminal o de retencion.

También denominado herraje A, se instala en la posteria en las siguientes
condiciones:

e Al colocar una caja de distribucion (NAP).

e En el caso de un empalme aéreo.

e Cuando el tendido del cable de fibra Optica aéreo presente un cambio de
trayectoria.

e En las subidas a poste.

e En donde se tengan reservas de cable de fibra dptica.
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Figura 2.39 Herraje terminal.

Fuente: Corporacion Nacional de Telecomunicaciones CNT EP.

Las partes que conforman un Herraje Terminal o de Retencién de la figura
2.39, son los siguientes:

a. Soporte

b. Herraje

c. Brazo

d. Thimble Clevis

e. Preformado

f. Identificador Acrilico
g. Cable de Fibra Optica
h. Poste

La distancia maxima entre dos herrajes tipo A no debe superar el vano maximo

del cable de fibra éptica establecido por el fabricante.
2.15.2.10.2 Herraje de suspensién o de paso.

También denominado herraje B, se lo emplea en trayectorias rectas dentro del
vano méaximo del cable de fibra 6ptica establecido por el fabricante, como sefiala la
figura 2.40.
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Figura 2.40 Herraje de paso

Fuente: Fibra Optica en el Hogar — FTTH Council Latam
2.15.2.10.3 Herraje tipo brazo farol.

Puede medir desde 0,50 m., hasta 1,50 m., y se lo utiliza para retirar el cable
de posibles obstaculos o complicaciones en la ruta de instalacion del cable, tal como
se aprecia en la figura 2.41. Se suelda un herraje tipo A o B al brazo farol,

dependiendo de la direccién del tendido, y de la tensién a ser soportada por el herraje.

Figura 2.41 Herraje tipo brazo farol

Fuente: Normativa de Disefo de Planta Externa CNT EP.
2.15.2.10.4 Preformado para fibra 6ptica ADSS.

Son utilizados para sostener la fibra Optica tipo ADSS en el herraje tipo A, por
intermedio de un guardacabo especial llamado thimble clevis (en vanos superiores a
100 metros). El tipo de preformado dependera del didmetro exterior del cable de fibra

oOptica. Elemento representado por el literal e, de la figura 2.39.
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2.15.2.10.5 Thimble Clevis.

El Thimble Clevis es un guardacabo mediante el cual se engancha el
preformado al brazo extensor del herraje de retencion (tipo A) y debe ser utilizado

siempre que se supere vanos de 100 metros; sefialado en el literal d, de la figura 2.39.
2.15.2.10.6 Porta reservas en galeria de cables.

Permite la fijacion y organizacién adecuada de las reservas de cable de fibra
Optica (30 metros) proyectada en la central, como se aprecia en la figura 2.42.
Usualmente, se proyecta un porta reservas por nodo o central. Debe estar ubicado en
un lugar, dentro del nodo 6ptico, de manera que garantice el buen estado de la fibra
Optica.

Figura 2.42 Portareservas en galeria de cables

Fuente: Central La Luz — Corporacién Nacional de Telecomunicaciones CNT EP
2.15.2.10.7 Porta reservas en pozo.

Similar al porta reservas en galeria de cables, permite la fijacion y organizacién
adecuada de las reservas de cable de fibra Optica proyectada. La reserva de fibra
Optica se la forma y sujeta alrededor de la losa del pozo.
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2.15.2.11 Subida a poste para fibra optica.

Esta formada por un tubo galvanizado 51 mm de diametro, canaletas y cono
metalico. Brinda proteccién ante potenciales cortes ocasionados en el trayecto de la

subida del cable desde el pozo al poste.

2.15.2.11.1 Sistema de puesta a tierra.

Se instalara un sistema de puesta a tierra en cada armario (FDH), el cual debe

cumplir con una resistencia maxima de 5 Q (ohmios).
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3. PRESENTACION DE LOS RESULTADOS

El objetivo es atender la demanda insatisfecha y mejora de los servicios de
telecomunicaciones a la localidad de Bellavista, mediante el disefio de una ODN en el
sector de Bellavista de la ciudad de Quito, para la Corporacion Nacional de
Telecomunicaciones CNT EP, logrando asi captar el mercado desatendido y optimizar

los servicios que brinda CNT EP.

Ademas de esto, se lograra integrar todos los servicios de voz, datos y video
de calidad, mediante el empleo de nuevas tecnologias y arquitectura de red GPON, a

los habitantes del sector de Bellavista de la ciudad de Quito.
3.1 Flujograma de Disefio

En la figura 3.1, se detalla el flujpgrama de los procedimientos a seguir, en
caso de que un determinado sector o cliente requiera los servicios de

telecomunicaciones por parte de la CNT EP.

El proceso comienza por la recepcién del requerimiento por parte del cliente, la
designacion de personal a cargo de su atencién, realizando la factibilidad técnica de
servicio, sea en Cobre o GPON, de acuerdo a los estdndares que exige la
Corporacion Nacional de Telecomunicaciones CNT EP, y que se puntualizardn mas
adelante, como resistencia de bucle, y su posterior proceso de construccion, a partir
de la eleccién de fiscalizador y proyectista de obra, en caso de no disponer de

infraestructura, hasta la instalacién del servicio.

Es importante que los procesos de factibilidad y modo de servicio, siempre
sean coordinados con las Areas Comerciales e Ingenieria, para tomar la mejor

decisién en cuanto a coste / beneficio para la empresa.
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JEFATURA DE PROYECTOS

JEFATURA DE REDES DE ACCESO/

EQUIPOS DE TRABAJO DE LA JEFATURA DE REDES DE ACCESO Y JEFATURAS
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aplicacion de cualquier tecnolegia de acceso en funcion de las
condiciones del campo. Se debe inclur ia Planimetria del sector y
especificaciones ce equipos.
4. El informe consta de-

Memaria Técnica : Constan los datos principales del proyecto

b del costo de la del proyecto

Volimenes de Obra : Son las cantdades o los rubros que se
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Pruebas de Entregar proyecto Supervisar ejecucion
) aceptacién terminado o de las obras « — -

Figura 3.1 Flujograma de actividades para Disefio y Construccion de una Red
de Planta Externa.

3.2 Antecedentes

Fuente: El Autor

El area de cobertura a atender, se encuentra ubicado en el poligono delimitado

de acuerdo al siguiente detalle:

NORTE: Calle Manuel Borrero

SUR: Inmediaciones antigua Avenida Interoceanica.

ESTE: Parque Metropolitano de Quito

OESTE: Calle José Carbo

43




La tabla 3.1, presenta un cuadro resumen de los valores de metraje y
resistencia, conseguidos en los Distritos de Cobre, y que estan dentro del area de

cobertura a cubrir.

Tabla 3.1 Informacion de Distancia y Resistencia de Bucle entre las Centrales y
los Distritos construidos con Infraestructura de cobre.

L. Distancia Central - Distrito [m] Resistencia de Bucle [ohmios]
Distrito Ihaquito Carolina Ihaquito Carolina
D-219 3831.0 1422.9 1277.0 474.3
D-5701 3607.0 1198.9 1202.3 399.63
D-5702 3797.0 1389.6 1265.7 463.21

Fuente: Autor

Esta informacién se obtiene de acuerdo a las mediciones realizadas en campo,

y que se exteriorizan en la figura 3.2

Figura 3.2 Revisién previay toma de medidas en el Armario

Fuente: El Autor

Cuando la Resistencia de Bucle es mayor a los 1200 ohmios, como la indicada
en la figura 3.3, representa una dificultad para la CNT EP poder ofrecer altas
capacidades de Ancho de Banda, por lo tanto, es importante la incorporacion de
nuevas tecnologias, de acuerdo al planteamiento del presente proyecto.
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Figura 3.3 Valores de Resistencia arrojados por el multimetro
Fuente: El Autor
La condiciéon de Heaviside establece que, si la resistencia de bucle es muy

grande, el incremento de atenuacion puede impedir que se logre una transmision

medianamente fiable sobre la linea para soportar tecnologia XDSL, como se muestra
en la tabla 3.2.

Tabla 3.2 Ancho de Banda permitido en funcién del Bucle

L. Ancho de Banda Permitido [Mbps]
Distrito

Ifaquito Carolina
D-219 1.41 3.80
D-5701 1.50 4.50
D-5702 1.42 3.89

Fuente: El Autor

De los valores tomados, se concluye que no es factible brindar al sector
servicios de internet con un ancho de banda superior a 2 Mbps. La solucion que se
ingenia, a través del presente proyecto integrador,

es el disefio y posterior
implementacion de una Red GPON.
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3.3 Caracteristicas Constructivas

Considerando la ubicacién del sector, y en base a la informacién suministrada

en planos, se procede realizar el disefio bajo las siguientes consideraciones técnicas.

e Utilizar toda la infraestructura existente, es decir, canalizacion, pozos y
postes.

e EIl sector serd atendido con la ruta Feeder FT02 — OLT La Carolina,
existente.

e Se aplicard la Arquitectura FTTH — Masivos/Casas.

e Para cables de distribucibn se consideran cables de 12 a 96 hilos
subterraneos o aéreos de acuerdo a las necesidades.

e Se consideran areas de dispersion en el mayor de los casos de 12 clientes.

e Se consideran NAP’s de 12 puertos.

e Para edificios, se consideran FDB de 24 o 48 puertos.

Se mantendra el concepto de sangrado de fibra tanto en la Red Feeder, como
en la Red de Distribucion, para alimentar FDH/FDB y NAP’s. Es decir, solo se
fusionara los hilos correspondientes a los elementos pasivos, los restantes hilos de

fibra no deberéan ser afectados.

3.4 Modelo FTTH a implementarse en el sector de Bellavista de la ciudad de

Quito, para la Corporacién Nacional de Telecomunicaciones CNT EP.

Modelo masivos/casas con armario (FDH), figura 3.4.

OSU ODFP.. ODFP.E FDH NAP FOF  ROSETA  ONT

oLT
= 2) 3 1:32

6 KM

Figura 3.4 Modelo FTTH para servicios masivos a través de un Armario (FDH).

Fuente: Normativa de Disefno de Planta Externa de la CNT EP.
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3.5 Procedimiento de disefio Georeferenciado para redes FTTH

Para realizar un disefio de una red de acceso FTTH con tecnologia GPON, se

debe sequir la siguiente secuencia:

e Definir, conjuntamente con el area comercial, la ubicacion de la demanda
georeferenciada para este tipo de red de acceso.

o Recopilacién de planimetria georeferenciada del area donde se va a
desarrollar el disefio.

e Coordinacion con los gobiernos autbnomos descentralizados en relacion a
las ordenanzas locales sobre el uso del espacio publico aéreo y el
soterramiento de cables.

e Coordinaciébn con empresas eléctricas zonales para el uso de la
infraestructura existente y el conocimiento de los proyectos que involucren
la zona de disefio.

e Establecimiento o verificacion de la ubicacion de la OLT.

e Censoy levantamiento de informacion georeferencial.

o Disefio de la red de dispersién Drop.

e Disefio de la red de distribucion.

¢ Disefio de la red Feeder en caso que se requiera.

¢ Disefio de obra civil, canalizacion y pozos en caso que se requiera..

¢ Planos de obra georeferenciados.

¢ Memoria técnica y volumenes de obra

3.6 Equipos, implementos y herramientas para realizar el levantamiento de

informacién georeferenciada.

Los equipos, implementos y herramientas necesarias para realizar el
levantamiento georeferenciado de los elementos de la red existentes son los

siguientes:

e Receptor GPS portétil, que cuente con software para descarga de
informacion tomada en campo.

e Tablero, plano o bosquejo impreso del sitio de trabajo.

e Flexébmetro u odémetro para medir reposiciones en el disefio.

e Llaves de armario.
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e Herramienta para abrir tapas de pozos y escalerilla.

e Equipo de proteccion personal (EPP).

¢ Elementos de sefializaciéon de seguridad.

e Personal para hacer el levantamiento de canalizacién y verificacién de
ductos libres.

e Vehiculo.

e Camara fotografica.

3.6.1 Censo.

Esta actividad consiste en visitar el sitio donde se ubica la demanda. Mediante
el censo se debe ubicar sobre la lotizaciéon las unidades de demanda existente y
proyectada, por cada unidad habitacional o comercial, tal como se muestra en la

figura 3.5.

Figura 3.5 Censo de demanda

Fuente: El Autor

Durante el censo se debe actualizar la planimetria, ubicando predios y lugares
relevantes. Las unidades de demanda representan el requerimiento de cada unidad
habitacional o comercial, sin considerar el ingreso per capita.
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3.6.2 Levantamiento georeferencial de elementos de red existentes.

Para usar el GPS durante la recepcion de satélites, es necesario sostener el
receptor correctamente. El receptor tendra una mejor vision del firmamento si lo
sostiene con un angulo de 45 grados con la horizontal, y no demasiado cerca de su
cuerpo. Se debe procurar que no existan obstaculos entre el firmamento y el receptor.
Para obtener informacién mas detallada sobre el uso del GPS y descarga de puntos

georeferenciados.

Para levantar la informacion georeferencial de un poste se debe ubicar junto al
poste con una separacion maxima de 10 cm, entre el GPS y el poste para marcar la

ubicacion.

Para levantar la informacion georeferencial de un pozo se debe ubicar sobre
la tapa del pozo y marcar la ubicacion, después se realizara el levantamiento de
canalizacion para definir las distintas rutas que tomara el cable, como se aprecia en la
figura 3.6.

Figura 3.6 Censo y Levantamiento de Informacion Georeferenciada

Fuente: El Autor
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3.7 Disefio de lared de dispersion

Se define como el area de influencia de una caja de distribucién 6ptica (NAP).
Esta formada por los cables de acometida (cable Drop — dos hilos tipo ADSS o

canalizado) que van desde la NAP, llegan a una roseta 6ptica y se conectan a la ONT.

Para definir el area de influencia de una NAP, generalmente se considerara
una ocupacion del 80% y un 20% para ampliacion de la capacidad total de las NAP
normalizadas u homologadas por la CNT EP.

La red de dispersion no debera sobrepasar los 300 metros de distancia, esto

debido a que actualmente el cable Drop se lo adquiere en bobinas de 500 metros.

Ingresado el censo, y los elementos de planta externa en la planimetria, se
delimitaran las areas de dispersion definidas por NAP, y ubicar este elemento en
poste, pared o pozo, como se aprecia en la figura 3.11. Una vez que se han

estructurado las areas de dispersion, se las agrupa en distritos GPON.

B0 BENE 58 gy
U8 PN Gp mR oy

Figura 3.7 Estudio de Areas de Dispersion — Bellavista

Fuente: El Autor

Por ejemplo: si un distrito contiene 24 areas de dispersion y cada caja tiene
una capacidad de 12 puertos, entonces la capacidad del distrito serd de 288 puertos.
En el caso de armarios de 576 puertos, se tendran 48 areas de dispersion y 48 cajas

de distribucion oOptica (NAP) de 12 puertos. En la imagen anterior, se muestra el
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estudio para determinar las areas de influencia que conforman la red de dispersién en

Bellavista (poligono de color rojo representa las areas de dispersion).
3.8 Disefio de lared de distribucidn

La red de distribucion, presentado en la figura 3.12, comprende los cables de
fibra Optica G.652D aéreos, canalizados o murales, cuyas capacidades van desde 6
hilos hasta 96 hilos, los elementos pasivos (mangas, NAP, FDB y splitters) y los

herrajes.

El cableado parte desde el FDH, hasta las NAP de acuerdo al modelo ya
definido para este proyecto. EI FDH, se coloca en un punto céntrico respecto de su
area de cobertura, asi mismo, dependera de la infraestructura que posea la CNT EP,

una vez que las NAP han sido ubicadas, se procede a disefiar la red de distribucion.
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Figura 3.8 Red de Distribucion — OLT Carolina, Distrito 01, sector Bellavista.

Fuente: El Autor

51



3.8.1 Mangas de fibra dptica.

Se emplean para la derivacion de cables, determinandose dos tipos de

mangas de fibra dptica: canalizados y aéreos.

La proyeccion de una manga de distribucion aérea o canalizada tiene un
méaximo de seis derivaciones, incluyendo el cable que ingresa. Aunque dentro de lo
posible es preferible evitar el uso de éstas, al ser punto de falla, se debe procurar
sangrar la fibra Optica para que Unicamente, al momento de empalmar se intervengan
los hilos correspondientes a la NAP, de manera que los otros hilos continGen su

trayecto sin ser afectados.

3.8.2 Identificacion de la red de distribucioén.

Se realizara en series de 48 hilos asignados con una letra del alfabeto, este
grupo a su vez se subdivide en 4 grupos de 12 hilos. Cada grupo de 12 hilos adopta
un codigo alfanumérico, asi; C1, C2, C3, C4, D1, D2, D3, D4, etc.

La identificacion de las cajas sera desde la periferia del distrito hacia el FDH,
en forma ascendente, es decir, la primera NAP de 12 hilos del grupo sera la mas
lejana y corresponderd a la numero 1 y se armara con el primer buffer de la fibra que

le alimenta.

3.8.3 Consideraciones finales para lared de distribucién.

e Para calcular la cantidad de cable de fibra éptica que se requiere, la
longitud de cable correspondiente a la altura de una subida a poste o muro
se estipulara en 8 metros, esto més la distancia al centro de pozo.

e La longitud del cable de fibra Optica necesario para realizar el sangrado en
una NAP generalmente es de 6,5 metros. Para NAP terminales se debe
considerar una longitud de 3,5 metros.

e No se colocaran NAP en postes donde exista transformador, proteccion o
seccionamiento de energia eléctrica, esto con la finalidad de salvaguardar
la integridad del técnico que realice la instalacion de la red.

e Se consideraran reservas para realizar empalmes aéreos o canalizados de

15 metros por punta del cable de derivaciéon y 30 metros del cable a
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sangrar, y 30 metros de cable en tramos de 500 metros, siempre y cuando
no existan elementos pasivos en el tramo.

e Se debe procurar que los cables de distribucion sean de gran capacidad y
con dos mangas terminales, para flexibilizar la red.

e Los limites de distrito o urbanizacién formardn un perimetro cerrado,

identificando los distritos o urbanizaciones colindantes.
3.9 Calculo de Atenuacion o Presupuesto Optico.

La Corporacion Nacional de Telecomunicaciones CNT EP, cuenta con un
formato/plantilla, para calcular los valores de pérdidas que se puedan generar en los

disefios que se realicen, los mismos que son detallados en la tabla 3.3.

Tabla 3.3 Calculo de Presupuesto Optico.

PLANTILLA PARA PRESUPUESTO OPTICO CNT E.P.

Blementos de lared de Red de Fibra Optica Cantidad Pi:g::;:gig;;' P_érgclija
Conectores (mated) TU671=0.5dB 9 0.50 4.50
Empalmes de fusién MU751=0.1db promedio 8 0.10 0.80
Empalmes mecanicos ITU 751=0.1dB promedio 0.10 0.00

1x2 3.50 0.00

1x4 7.00 0.00

1x8 10.50 0.00

2x4 7.90 0.00

Splitters 1x16 14.00 0.00

2x16 14.80 0.00

1x32 1 17.50 17.50

2x32 18.50 0.00

1x64 21.00 0.00

Longitud de Fibra (km)/ longitudes de 13100 ° 2% 210
onda 1490nm 0.30 0.00

1550nm 0.25 0.00

TOTAL (dB) 24.90

Fuente: Normativa de Disefio de Planta Externa de la Corporacion Nacional de

Telecomunicaciones CNT EP.
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Para realizar el calculo de atenuaciéon o presupuesto Optico, se tomaran en
cuenta el peor caso registrado en el esquema de disefio de red de distribucion, es

decir, la NAP del distrito mas lejano de la red considerando lo siguiente:

e Atenuacion Splitter 1X32: 17,1dB

e Pérdida maxima por conector y fusion: 0,5 dB

e Atenuacion méaxima en cable de fibra G.652: 0.31 dB/Km @ 1550nm
e Potencia retrodifusa recibida en conector maxima: -50 dBm

e Se disefia para un presupuesto 6ptico maximo de 25 dB.

3.10 Volumenes de Obra

Corresponden a la cantidad de mano de obra y material, necesarios para
valorar un disefio de ODN, muy bien especificado y cuantificado con su correcta

unidad y precio unitario.

La Memoria Técnica contendra un resumen de toda la informacion referente al
proyecto, OLT, croquis del disefio, capacidad de red en funcion de los distritos,
valores por concepto de Canalizacion, Feeder y Red de Distribucién. Se presenta en
la tabla 3.4.

La tabla 3.5, corresponde a los materiales que requiere la red troncal, desde la

OLT hasta las mangas que alimentan las FDH / FDB.

Por dltimo, la tabla 3.7, se presenta la red de distribucién, dividida por cada
Distrito creado, y corresponde a los materiales que se requieren, desde la FDH hasta

las NAPs, que serviran para dispersar a cada abonado.

De acuerdo al disefio realizado, la valoracion para la construccién de su
infraestructura, requerira un presupuesto de 291,200.87 USD (Doscientos noventa y

un mil doscientos, con 87/100) délares de los Estados Unidos de América.
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Tabla 3.4 Memoria Técnica Descriptiva del Disefio

MEMORIA TECNICA
Central/AMG: OLT - LA CAROLINA (264) Numero de Pozos:
Ruta: 1 Nimero Armarios:
Numero de Subidas de Fibra Optica:
Capacidad red feeder: FEEDER 01 288 HILOS Capacidad hilos distribucion :
Canalizacion: km-via Fibra Optica Feeder Km/Cable:
Zona: 1 Fibra éptica Distribucion Km/Cable:

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

AREA DE COBERTURA

NN

DISTRITO CAPACIDAD FEEDER / DISTRIBUCION
CAPACIDAD BUFFER FEEDER HILOS SPLITTERS CAPACIDAD PROYECTO
264.FT01_01 18/576 FT_01_00_00(288)(1..24) 1.18 18/360
264.FT01_02 18/576 FT_01_00_00(288)(25..48) 25..42 18/288
264.FT01_03 9/288 FT_01_00_00(288)(49..60) 49..57 9/252
264.FT01_04 9/288 FT_01_00_00(288)(61..72) 61..69 9/168
264.FT01_05 9/288 FT_01_00_00(288)(73..84) 73.81 9/192
264.FT01_06 9/288 FT_01_00_00(288)(85..96) 85..93 9/0
264.FT01_FDBO1_ED BARI 1/32 FT_01_00_00(288)(97) 97 1/0
264.FT01_FDB02_ED QUITENO LIBRE 1/32 FT_01_00_00(288)(98) 98 1/0
264.FT01_FDB03_ EDF. ECUAVISA 1/32 FT_01_00_00(288)(109) 109 1/0
264.FT01_FDB04_CJTO HAB MARSELLA 2 1/32 FT_01_00_00(288)(110) 110 1/0
TOTAL 76/2308 76 67/1260
PRESUPUESTO REFERENCIAL DE CONSTRUCCION.
Red feeder. USD: 146,043.27
Red distribucion USD: 130,369.18
Canalizacio USD: 14,788.42
TOTAL UsD: 291,200.87
PROYECTISTA......cconunnsunnnnnst TIgO. Alfredo Rodriguez P. / Tlgo. Victor Morales T.

Fuente: El Autor
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Tabla 3.5 Lista de Materiales - Red Feeder

VOLUMENES DE OBRA ‘
RED FEEDER
nos une !
CENTRAL: OLT - LA CAROLINA (264) i g
FEEDER: FTO1
ZONA: 1
ITEM UNIDAD DE PLANTA u RUTA 01 |CANTIDAD PRECIO
= - - - ~|UNITARIO |~ [TOTAL R4
RA190  TIERRA ARMARIO (Y] 6.00 6.00 $ 160.08 | $ 960.48
FO257 FUSION DE 1 HILO DE FIBRA OPTICA u 448.00 448.00 |$ 832|% 3,727.36
FO23 INSTALACION DE PORTA RESERVAS DE FIBRA EN GALERIA DE CABLES U 0.00 $ 14121 ¢ -
FO24 INSTALACION DE PORTA RESERVAS FIBRA OPTICA POZO U 0.00 $ 2287 1% -
FO312 INSTALACION Y SUMINISTRO DE MANGUERA CORRUGADA DE 1" M 0.00 $ 245|% -
FO256 PREPARACION DE PUNTA DE CABLE DE FIBRA OPTICA Y SUJECION DE CABLES DE 144 A 288 HILOS U 0.00 $ 9.72 1% -
FO255 PREPARACION DE PUNTA DE CABLE DE FIBRA OPTICA Y SUJECION DE CABLES DE 6 - 96 HILOS U 0.00 $ 7.06|$ -
F0266 PRUEBA REFLECTOMETRICA UNI DIRECCIONAL POR FIBRA EN UNA VENTANA GPON + TRAZA REFLECTOMETRICA HILO 0.00 $ 795|¢ -
FO264 SANGRADO DE CABLE FIBRA OPTICA SUBTERRANEO DE 144-288 U 4.00 4.00 $ 1712 | $ 68.48
FO262 SANGRADO DE CABLE FIBRA OPTICA SUBTERRANEO DE 6-48 U 1.00 1.00 $ 12.14 | $ 12.14
F0225 SUMINISTRO Y COLOCACION ARMARIO FTTH DE 288 PUERTOS U 4.00 4.00 $ 9821.29|¢ 39,285.16
F0223 SUMINISTRO Y COLOCACION ARMARIO FTTH DE 576 PUERTOS V) 2.00 2.00 $21533.72 | $ 43,067.44
FO178 SUMINISTRO Y COLOCACION DE CAJA DE DISTRIBUCION PRINCIPAL EN EDIFICIO 24 PUERTOS SC/APC U 3.00 3.00 $ 97243|% 2,917.29
FO179 SUMINISTRO Y COLOCACION DE CAJA DE DISTRIBUCION PRINCIPAL EN EDIFICIO 48 PUERTOS SC/APC U 1.00 1.00 $ 1,27415|$ 1,274.15
FO4 SUMINISTRO Y COLOCACION DE IDENTIFICADOR ACRILICO DE FIBRA OPTICA 8 cm X 4 cm V) 0.00 $ 493$ -
FO209 SUMINISTRO Y COLOCACION DE MANGA SUBTERRANEA PARA FUSION DE 12 FO, TIPO DOMO (APERTURA Y CIERRE) U 0.00 $ 235.64 | $ -
FO195 SUMINISTRO Y COLOCACION DE MANGA SUBTERRANEA PORTA SPLITTER DE 24, TIPO DOMO (APERTURA Y CIERRE) U 1.00 1.00 $ 31313 |% 313.13
FO190 SUMINISTRO Y COLOCACION DE MANGA SUBTERRANEA PORTA SPLITTER DE 288, TIPO DOMO (APERTURA Y CIERRE) U 4.00 4.00 $ 545.94 | $ 2,183.76
FO194 SUMINISTRO Y COLOCACION DE MANGA SUBTERRANEA PORTA SPLITTER DE 48, TIPO DOMO (APERTURA Y CIERRE) U 1.00 1.00 $ 33496 |$ 334.96
FO158 SUMINISTRO Y COLOCACION DE ODF DE 96 HILOS (INCLUYE PIG TAILS SC/APC G 652.D) U 0.00 $ 86997 % -
FO215 SUMINISTRO Y COLOCACION SPLITTER PLC (1X32) CONECTORIZADO U 4.00 4.00 $ 74745|% 2,989.80
F0222 SUMINISTRO Y COLOCACION SPLITTER MODULAR (1X32) CONECTORIZADO EN ARMARIO U 6.00 43.00 $ 1047.63|$ 45,048.09
FO94 SUMINISTRO Y TENDIDO DE CABLE CANALIZADO 12 FIBRAS OPTICAS MONOMODO G652.D m 1164.80 1164.80 |[$ 236 % 2,748.93
FO128 SUMINISTRO Y TENDIDO DE CABLE CANALIZADO 288 FIBRAS OPTICAS MONOMODO G652.D m 0.00 $ 1070 | $ -
FO100 SUMINISTRO Y TENDIDO DE CABLE CANALIZADO 48 FIBRAS OPTICAS MONOMODO G652.D m 330.00 330.00 $ 3371% 1,112.10
TOTAL $ 146,043.27
Tabla 3.6 Lista de Materiales - Red de Distribucion
VOLUMENES DE OBRA
RED DE DISTRIBUCION W
CENTRAL: OLT - LA CAROLINA (264)
FEEDER: FT
ZONA: 1
mEM UNIDAD DE PLANTA u po1 D02 D03 D04 D05 |CANTIDAD| PRECIO
- & - 2 - - - ~ [UNITARIO [-]TOTAL 7]
RA147___|HERRAJE DE DISPERSION PARA POSTE 29.00 2 24. EX 22, 116.00 4. 526.64 |
RA199 OSTE DE HORMIGON 10 MTS. 1.0 1.0 0! 0 8.0 298. 2,388.16 |
F0257 USION DE 1 HILO DE FIBRA OPTICA 552. 432, 324.00 204.00 252.00 1764.00 . 14,676.48 |
F0258 USION DE HILO DE FIBRA OPTICA CON PIGTAIL 360, 288 252.00 168.00 192.00 1260.00 14. 18,383.40 |
Fo24 INSTALACION DE PORTA RESERVAS FIBRA OPTICA POZO 16. 17. 5. X 48. 22. 1,097.76 |
0312 [INSTALACION Y SUMINISTRO DE MANGUERA CORRUGADA DE 1" ] 148, 128, 32. 12. 68. 388, 950.60 |
0253 REFORMADO HELICOIDAL PARA VANO DE 120M PARA FIBRA ADSS 12,30-12,9mm 28. 27. 27. 15. 18. 115, 20. 2,366.71
0254 REFORMADO HELICOIDAL PARA VANO DE 120M PARA FIBRA ADSS 13,00-13,70mm 20, 3.0 12 20. 15 7 21, )|
0256 REPARACION DE PUNTA DE CABLE DE FIBRA OPTICA Y SUJECION DE CABLES DE 144 A 288 HILOS 0 6.0 4. X 2 .
0255 REPARACION DE PUNTA DE CABLE DE FIBRA OPTICA Y SUJECION DE CABLES DE 6 - 96 HILOS 28. 19, 14. X 1 8 X
0267 RUEBA DE POTENCIA DE 1 HILO DE FIBRA GPTICA GPON HILO | 360.00 288.00 252.00 168.00 192.00 1260.00 X
266 RUEBA REFLECTOMETRICA UNI DIRECCIONAL POR FIBRA EN UNA VENTANA GPON + TRAZA REFLECTOMETRICA HILO | 180.00 144.00 126.00 84, 9. 630. X
FO260 SANGRADO DE CABLE FIBRA OPTICA ADSS DE 6 - 48 11 10. 6.0 3.0 8.0( .
FO261 __[SANGRADO DE CABLE FIBRA OPTICA ADSS DE 72-96 5.0 6.0 9.0 6.0 3.0 2 11
FO264 _[SANGRADO DE CABLE FIBRA OPTICA SUBTERRANEQ DE 144-288 3.0 X 17.
244 TENSIGN (VANO 120M) 12, 6.00 5.00 7.00 3 X
F0248 TENSIONES (VANO 120M) U 8.00 10.00 10.00 12.00 4 ¥
51 INISTRO ARA FIBRA ADSS 3 EXTENSIONES (VAN 120M) 3.00 2.00 1.00 X .
0246 PARA FIBRA ADSS 1 EXTENSION - 2 EXTENSIONES (VANO 120) .00 X
47 PARA FIBRA ADSS 1 EXTENSION -3 EXTENSIONES (VAN 120M) 3.00 5.
49 IINISTRO E INSTALACION DE HERRAJES DE RETENSION PARA FIBRA ADSS 2 EXTENSIONES - 2 EXTENSIONES (VANO 120M) 3. 1.00 2 2 X 5. 1
14 [HERRAJE TIPO B (CONICO) PARA CABLE DE FIBRA OPTICA ADSS 2. 1.00 3. 2. 2 0. 4. 1
o151 IINISTRO ¥ COLOCACION DE CAJA DE DISTRIBUCION AEREA DE 12_PUERTOS SC/APC 23. 21.00 20. 13. 14. 1. 283. 25,7
FO155 IINISTRO Y COLOCACION DE CAJA DE DISTRIBUCIOI DE 12 PUERTOS SC/APC 7. 1 1 2 1 146. 1,612.
FO4. IINISTRO \CION DE IDENTIFICADOR ACRILICO DE FIBRA OPTICA 8 cm X 4 cm 74 64.00 16. 6. 341 194, 4. 956.42 |
5 INISTRO \CION DE IDENTIFICADOR ACRILICO DE FIBRA OPTICA 12,5 cm X 6 cm 58, 44.00 48 38. 44, 2 5. 1,368.80 |
168 IINISTRO ¥ COLOCACION DE MANGA AEREA PORTA SPLITTER DE 24, TIPO DOMO (APERTURA Y CIERRE) 1. X 313. 313.45 |
0187 INISTRO Y COLOCACION DE MANGA AEREA PORTA SPLITTER DE 48, TIPO DOMO (APERTURA Y CIERRE) ] .00 X 335. 335.28 |
0191 IINISTRO Y COLOCACION DE MANGA SUBTERRANEA PORTA SPLITTER DE 144, TIPO DOMO (APERTURA Y CIERRE) X X 494. 988
0190 IINISTRO Y COLOCACION DE MANGA SUBTERRANEA PORT) TTTER DE 288, TIPO DOMO (APERTURA Y CIERRE) X 1.00 1.00 1.00 1.00 . 545 ¢ 3,275.64
0194 INISTRO CACION DE MANGA SUBTERRANEA PORTA SPLITTER DE 48, TIPO DOMO (APERTURA Y CIERRE) K X 334 334.96 |
0192 INISTRO CACION DE MANGA SUBTERRANEA PORTA SPLITTER DE 96, TIPO DOMO (APERTURA Y CIERRE) X 4.0 1.00 1.00 X 483. 3,868.00 |
0273 IINISTRO Y COLOCACION DE SUBIDA A POSTE PARA FIBRA OPTICA CON TUBO EMT DE 3 M DE 2° 12, 1L 3.00 1.00 7.00 34. 53. 1,832.26
0271 IINISTRO Y COLOCACION DE SUBIDA MURAL PARA FIBRA GPTT U 3. 2.0 1.00 6. 5L 309.84 |
FOS8. INISTRO Y TENDIDO DE CABLE AEREO ADSS DE FIBRA CA MONOMODO DE 12 HILOS G.652.¢ T} m 199.30 103.90 164.50 467. 879.28 |
066 IINISTRO Y TENDIDO DE CABLE AEREO ADSS DE FIBRA OPTICA MONOMODO DE 24 HILOS ET m 328.50 141.20 218. 409.00 1097. .
Fo74 UMINISTRO Y TENDIDO DE CABLE AEREQ ADSS DE FIBRA ONOMODO DE 48 HILOS METRO m 560.80 598.10 32950 | 36520 95.80 1949.40 [ § 3.8
33 IONOMODO DE 72 H 5.652.8 ET m 263. 263.
087 IONOMODO DE 96 HILOS ET m 345 363.10 486.20 1194.
F0%4 IINISTRO Y TENDIDO DE CABLE CANALIZADO 12 FIBRA: JONOMODO G652.D m 160.90 180.70 85.7( 427.
Fo129 IINISTRO Y TENDIDO DE CABLE CANALIZADO 144 FIBRAS OPTICAS MONOMODO G652.0 m 483.30 483.
F0100 IINISTRO Y TENDIDO DE CABLE CANALIZADO 48 FIBRAS GPTICAS MONOMODO G652.D m 138.30 138.
0106 IINISTRO Y TENDIDO DE CABLE CANALIZADO 96 FIBRAS GPTICAS MONOMODO G652.D m 52372 965.70 1489.
TOTAL $ 130,369.18

Fuente: El Autor
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3.11 Presentacion de disefios

Toda la documentacién de disefio, debe presentarse a la Corporacion Nacional

de Telecomunicaciones CNT EP de acuerdo al siguiente detalle:

e Memoria técnica, volimenes de obra y presupuesto Optico.

e Planos de canalizacion general existente y proyectada.

e Planos de red de distribucién por distrito.

e Planos de red de dispersién que incluya la demanda levantada.

e Memoria técnica

e Los volumenes de obra corresponden a la cantidad de mano de obra y
material necesarios para valorar un disefio de ODN, muy bien especificado

y cuantificado con su correcta unidad y precio unitario.
3.12 Pruebas de Fiabilidad

Entregado el disefio, y una vez construida la red, como parte del procedimiento
para la recepcion de las redes de fibra Optica GPON/FTTH, se realizaran las

siguientes pruebas:

e Medicion de longitud de onda con OTDR (Reflector Optico en el Dominio
del Tiempo).

¢ Medicién de la pérdida total del trayecto con OTDR

e Potencia retro difusa con OTDR

e Conexiones y terminaciones en distribuidores de fibra dptica.

e Correcta instalacion de Armarios

e Correcta limpieza y armado de conectores

e Correcta implementacion de las fusiones

¢ Adecuada instalacion de las Cajas terminales aéreas

e Adecuada instalacion de las mangas

e Medicion de la Red ODN una vez finalizada (OTDR PON)

e Chequeo de la conmutacion de la ODN
El control se efectuara segun el siguiente detalle:

e Medida de la longitud 6ptica verificada en el 100% de fibras.
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o Pérdida total de trayecto efectuada al 100%
e Graficas de retro difusion efectuadas al 100%
e Pérdida de los empalmes medidos al 100%

e Inspeccion visual de la instalacion en areas de acceso en todo el enlace.

Las fusionadoras, los medidores de potencia y los OTDRs seleccionados,
deberan tener los certificados de calibracion correspondientes, asi como la
manipulacién por parte de personal técnico especialista en la ejecucion de las pruebas
Opticas.
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CONCLUSIONES

El presente proyecto, muestra el despliegue de red GPON — FTTH en el area
de cobertura planteada, de acuerdo a la normativa vigente de la Corporacion
Nacional de Telecomunicaciones y cuenta con los estandares internacionales
de fibra 6ptica.

Realizado el disefio, y valoracién de materiales requeridos para la atencion de
red FTTH GPON, para la localidad de Bellavista de la ciudad de Quito, la
cantidad de abonados que gozaran de los nuevos servicios GPON, sera de
1.260 abonados, considerando un aporte importante para la Corporacion
Nacional de Telecomunicaciones CNT EP, y el incremento de su cartera de
clientes.

A través de este documento, el profesional percibirA de mejor manera el
proceso que debe seguir, al realizar un disefio de Red de Planta Externa
GPON, para atender determinado sector.

La implementaciéon de herramientas tecnoldgicas modernas como AutoCAD y

compatibles con el GPS, permite entregar un proyecto basado en la realidad.

59



RECOMENDACIONES

e La red GPON puede ser utilizada para enlaces de fibora PUNTO — PUNTO,
siempre y cuando se considere instalar entre sus redes, buffers o hilos
muertos.

e Al realizar el disefio de la red de distribucion, el splitter debe estar ubicado lo
mas cercano al abonado, con la finalidad de reducir Presupuesto Optico.

e El andlisis de presupuesto oOptico se lo calcula en funcion de los valores mas
drasticos, esto conlleva a que en la realidad, los valores de potencia y
atenuacion que arroje el OTDR sean menores que los estipulados en el
calculo.

e La atenuacién maxima de la red de planta externa GPON, no debera ser
mayor a los 28 dB.

e Al momento de implantar la red, y para evitar pérdidas no consideradas es
importante tomar en cuenta los cuidados y procedimientos estipulados en la
manipulacion y mantenimiento de la fibra Optica, limpieza de conectores,
armado de mangas y cajas de distribucion, etc.

e Generalmente, sélo se permiten dos niveles jerarquicos en los divisores
opticos, un tercer nivel ocasionaria puntos de falla, confusion por parte del
personal técnico al momento de realizar mantenimiento y pérdidas elevadas de
atenuacion.

e Siempre es importante, al momento de realizar el levantamiento de demanda e
infraestructura existente, respetar las normas de Seguridad Industrial y Salud

Ocupacional para beneficio del proyectista y de la empresa.
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CONVENIO DE CONFIDENCIALIDAD

PRIMERA.- COMPARECIENTES:

Comparecen a la celebracion del presente Convenio de Confidencialidad, por una parte, el Arq.
Reinaldo Torres Jaramillo, Gerente Nacional de Desarrollo Organizacional, quien mediante Resolucién
No. CNTEP-GG-020-2011 de 23 de marzo de 2011, ha sido Delegado para la suscripcion del presente
Convenio; y, por otra parte los sefiores Victor Daniel Morales Tamayo y Alfredo Federico Rodriguez
Paz con C.C. 1714034186 y 1715166185 respectivamente, a quienes para efectos de este convenio, en
adelante se les denominara CUSTODIOS.

SEGUNDA.- ANTECEDENTES.-

2.1. Con oficio No. s/n de 07 de enero de 2016, el PhD René Alberto Caiiete Bajuelo, de la
Direccién de Investigaciones Tecnolégicas de la Universidad Tecnolégica Israel, solicita al
Argq. Reinaldo Torres Jaramillo, Gerente Nacional de Desarrollo Organizacional, se facilite el
acceso a la informacién, a fin de que los sefiores Victor Daniel Morales Tamayo y Alfredo
Federico Rodriguez Paz, alumnos de la referida Universidad realicen el Proyecto de Tesis
denominado “DISENO DE UNA ODN EN EL SECTOR DE BELLAVISTA, PARA LA
CORPORACION NACIONAL DE TELECOMUNICACIONES CNT EP”, previo a obtener su
titulo de tercer nivel.

Mediante email de 18 de enero de 2015 el PhD Caiiete en relacién a la ejecucién del referido
Proyecto sefiala lo siguiente: “El proyecto que estin desarrollando los estudiantes es propiedad de la
CNT EP, debido a que los mismos solo estin siendo guiados académicamente por la Universidad
Tecnoldgica Israel en la realizacion del mismo, pero se mantienen auspiciados por CNT EP, esto no
implica ninguna erogacion de pagos por concepto de pasantias u otras formas ya que los citados
estudiantes son trabajadores propios de CNT EP”. (lo subrayado es de mi autoria)

El Ing. Sebastian Garofalo, Gerente de Accesos Pichincha Rg2 (e), (e mail 18/01/2016), indica
que es procedente el requerimiento realizado por los sefores Morales y Rodriguez.

TERCERA.- OBJETO.-

3.1. Por medio del presente instrumento los CUSTODIOS se obligan expresamente para con la
CORPORACION NACIONAL DE TELECOMUNICACIONES CNT EP a guardar
confidencialidad sobre el contenido de toda la informacién considerada como confidencial, a
la que tengan acceso en virtud de los servicios o trabajos que realicen y que les sea remitida de
manera verbal, visual, por escrito o por cualquier otra forma tangible o intangible para el
desarrollo del proyecto, el resultado del proyecto sera de uso exclusivo para la Empresa.

CUARTA.- OBLIGACIONES DE LOS CUSTODIOS.-
LOS CUSTODIOS deberan cumplir a cabalidad las siguientes obligaciones:

4.1. La informaci6n confidencial se mantendra en absoluta reserva y, bajo ningn concepto, podra
ser divulgada a persona natural o juridica alguna, ajena a CORPORACION NACIONAL DE
TELECOMUNCIACIONES CNT EP, salvo autorizacién expresa de ésta tiltima u orden de
autoridad publica competente. En este altimo caso LOS CUSTODIOS informaran a la
CORPORACION NACIONAL DE TELECOMUNCIACIONES CNT EP de la existencia de tal
requerimiento en el plazo de un dia habil contado desde la fecha de recepcion del mismo.

4.2. Las obligaciones estipuladas en esta Clausula no alcanzan a aquella informacién confidencial
que:

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

4.22. LOS CUSTODIOS que hayan tenido acceso o hayan producido de modo independiente con

anterioridad a este Convenio de Confidencialidad; s
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423. Aquella que se torne disponible de modo no confidencial y que provenga de una fuente
distinta a la CORPORACION NACIONAL DE TELECOMUNCIACIONES CNT EP y sus

representantes; o,

4.24. Que la informacion que fuere desarrollada por los CUSTODIOS o sus allegados,
independientemente de o sin referencia a cualquier informacién confidencial de
CORPORACION NACIONAL DE TELECOMUNCIACIONES CNT EP En una situacién asi,
el CUSTODIO debera tener la carga de la prueba de tal desarrollo independiente.

4.3. LOS CUSTODIOS emplearan sus mejores esfuerzos para que la informacion confidencial de
CORPORACION NACIONAL DE TELECOMUNCIACIONES CNT EP, que esté a su
disposicién, sea manejada con cautela y para los fines relacionados para los que le haya sido
proporcionada dicha informacion;

44, LOS CUSTODIOS se obligan a la custodia de la informacion confidencial, aplicando las
mismas medidas utilizadas en la custodia de la informacion similar propia;

4.5. LOS CUSTODIOS se obliga a utilizar la informacién objeto del presente convenio tnicamente
para los fines para los que le haya sido proporcionada dicha informacioén; y,

4.6. Al darse cuenta de cualquier pérdida, uso no autorizado o revelacion de la informacion
confidencial de CORPORACION NACIONAL DE TELECOMUNCIACIONES CNT EP, los
CUSTODIOS acuerdan adoptar las medidas necesarias para ayudar a CORPORACION
NACIONAL DE TELECOMUNCIACIONES CNT EP a remediar tal uso no autorizado o
revelacion de la informacion confidencial.

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

47. LOS CUSTODIOS expresamente declaran que se obligan a no revelar, difundir o hacer uso en
beneficio propio o de terceros, de la informacién confidencial de la CORPORACION
NACIONAL DE TELECOMUNCIACIONES CNT EP.

QUINTA.- MATERIALES

5.1 Todos los materiales incluyendo, sin estar limitada a: documentos, dibujos, modelos,
aparatos, esquemas, disefios, listas y cualquier cuerpo tangible que contenga informacion
confidencial de CORPORACION NACIONAL DE TELECOMUNCIACIONES CNT EP, a las
que tenga acceso, los CUSTODIOS, deberan ser devueltos a la CORPORACION NACIONAL
DE TELECOMUNCIACIONES CNT EP, de acuerdo con las instrucciones razonables de ésta o
deberan ser destruidos, incluyendo sus copias, al momento de la terminacion de este
Convenio o ante el pedido por escrito de la CORPORACION NACIONAL DE
TELECOMUNCIACIONES CNT EP

SEXTA.- ALCANCE DEL CONVENIO

6.1. A mas de lo antes referido, se considerara como informacién confidencial al contenido de todo
documento o medio que se haya entregado a los CUSTODIOS, bajo el presente convenio con
la leyenda “CONFIDENCIAL". Igual condicién tendré la informaciéon que se divulgue en
cualquier reunién llevada a cabo entre personal de la CORPORACION NACIONAL DE
TELECOMUNCIACIONES CNT EP y los CUSTODIOS.

SEPTIMA.- NO LICENCIA

Este convenio no confiere a los CUSTODIOS ninguna licencia para usar la informacién confidencial de
la CORPORACION NACIONAL DE TELECOMUNCIACIONES CNT EP
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OCTAVA.- PLAZO

El presente Convenio, se entiende vigente a partir de la fecha de su suscripcién terminaré en el
momento en que la CORPORACION NACIONAL DE TELECOMUNCIACIONES CNT EP asi lo
decidiere y lo notificare a los CUSTODIOS 6 a la culminacion del proyecto, es decir a la presentacién
de la tesis para la obtencién de su titulo de tercer nivel. Este Convenio terminara-inmediatamente a la
recepcion de tal notificacién, dejandose claramente establecido, que por el hecho de tal terminacién,
ninguna de las partes debera a la otra, indemnizacién alguna, salvo los casos de responsabilidad en
que hayan incurrido los CUSTODIOS.

Ante la terminacion de este Convenio o cuando la CORPORACION NACIONAL DE
TELECOMUNICACIONES CNT EP lo estimare conveniente, los CUSTODIOS cesaran inmediatamente
el uso de la informacién confidencial de la CORPORACION NACIONAL DE
TELECOMUNCIACIONES CNT EP y cumpliran inmediatamente con lo dispuesto en la Clausula
Cuarta de este Convenio. Ante el pedido de la CORPORACION NACIONAL DE
TELECOMUNCIACIONES CNT EP, los CUSTODIOS certificaran que han cumplido con sus
obligaciones aqui estipuladas.

NOVENA.- DERECHO A INICIAR ACCIONES

En el evento de que se produzca el incumplimiento de lo estipulado en el presente Convenio, la
CORPORACION NACIONAL DE TELECOMUNCIACIONES CNT EP tendr4 el derecho a iniciar las
acciones legales, civiles o penales, de las que se crea asistido, incluyendo la reclamacién de dafios y
perjuicios.

DECIMA.- INDEMNIDAD

LOS CUSTODIOS reconocen que la divulgacién no autorizada de la informacién confidencial de la
CORPORACION NACIONAL DE TELECOMUNCIACIONES CNT EP, que pueda resultar en un
perjuicio econémico para ésta dltima, en cuyo caso ésta tendra derecho al resarcimiento de dafios y
perjuicios que sea determinado por el Tribunal de Arbitraje o el juez de lo penal, segiin el caso.

UNDECIMA.- CESION DE DERECHOS

LOS CUSTODIOS no podrén ceder sus derechos segin este convenio, sin el consentimiento previo y
por escrito de la CORPORACION NACIONAL DE TELECOMUNCIACIONES CNT EP, salvo el caso
de disposicién de autoridad competente.

DECIMA PRIMERA.- DISPOSICIONES GENERALES

12.1. LOS CUSTODIOS reconocen que la solucién para cualquier incumplimiento de los términos
de este Convenio se realizara en conformidad con la Ley, y se tendra especial atencién a las
disposiciones establecidas en la Ley de Propiedad Intelectual, el Cédigo Penal y demas
normativa civil y tratados internacionales ratificados por el Ecuador;

12.2.  Las partes declaran que, en el evento de incumplimiento o0 amenaza de los términos de este
convenio, la CORPORACION NACIONAL DE TELECOMUNICACIONES CNT EP tendra
derecho a iniciar las acciones legales y administrativas que estime del caso y a reclamar por el
pago de los correspondientes dafios y perjuicios;

12.3. Este convenio podré ser reformado o complementado consensuadamente y por escrito; y,

124.  Si cualquiera estipulacién de este Convenio se vuelve invalida o inejecutable, tal estipulacién
seré adecuada por las partes para su ejecucion, sin perjuicio de lo cual, el resto del Convenio
sera mantenido en ejecucién total.

DECIMA TERCERA.- LEGISLACION, JURISDICCION Y COMPETENCIA

13.1.  La Legislacién aplicable a este Convenio de Confidencialidad es la ecuatoriana.

Pdgina 3 de 4



133

13.4.

135.

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

Para el caso de controversias relacionadas con la aplicacién o interpretacion de este convenio,
que no sean de caracter penal, los comparecientes renuncian fuero y/o domicilio y se sujetan a
la Ley de Arbitraje y Mediacion y, en particular, al pronunciamiento de los sefiores arbitros
del Centro de Arbitraje y Mediaciéon de la Camara de Comercio de Quito, a cuyo efecto
realizan, ademas, las siguientes precisiones:

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

Los arbitros habran de resolver en derecho;

1351 Los arbitros quedan expresamente facultados para dictar medidas cautelares y para
solicitar el auxilio que fuere necesario para ejecutar dichas medidas, en los términos
previstos en el Art. 9 de la Ley de Arbitraje y Mediacion;

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

135.3. Las partes se comprometen a aceptar el Laudo Arbitral. Sin perjuicio del derecho
conferido por la Ley ecuatoriana para que la parte afectada pueda demandar la
nulidad del laudo, en los casos taxativamente permitidos por dicha Ley, las partes
acuerdan que la parte que dedujere un recurso de nulidad que fuere resuelto
negativamente para ella, debera cancelar a la otra parte, a mas de todas las
obligaciones pendientes o generadas a esa fecha y de aquellas otras obligaciones que,
por disposicion de la ley, se generasen como efecto de dicha resolucion negativa, una
indemnizacién equivalente a la méaxima tasa de interés convencional que hubieren
generado la suma de todas las citadas obligaciones, desde la fecha de expedicion del
laudo impugnado, por respectivo érgano o juez ejecutor;

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

Para fe y constancia de lo estipulado, las partes suscriben a continuacién, en dos ejemplares de igual
valor y contenido, en la ciudad de Quito - Ecuador, a

egz/

iel Morales Tamayo Alfredo Federico Rodriguez Paz
CUSTODIO CUSTODIO
C.C. 1714034186 C.C. 1715166185

Arxq. Reindldo Torres Jaramillo
GERENTE NACIONAL DE DESARROLLO

ORGANIZACIONAL CNT EP%/?,
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Glosario de Términos

TERMINO DESCRIPCION INGLES DESCRIPCION ESPANOL
OoLT Optical Line Terminal Equipo de Central
ONT Optical Network Terminal Equipo de Cliente
ODN Optical Distribution Network Planta Externa de Fibra Optica
FTTH Fiber To The Home Fibra al Hogar
ODF Optical Distribution Frame Distribuidor de Fibra Optica
FDH Fiber Distribution Home's Armarios
NAP Network Access Point Caja de Distribucién Optica
FDB Fiber Distribution Building Caja de Distribucidn Principal
FDF Fiber Distribution Floor Caja de Distribucion Secundaria
NORMAS DESCRIPCION INGLES
ITU-T G652 | SERIES G: TRANSMISSION SYSTEMS AND MEDIA, DIGITAL SYSTEMS AND NETWORKS

Transmission media and optical systems characteristics
Optical fibre cables

SERIES G: TRANSMISSION SYSTEMS AND MEDIA, DIGITAL SYSTEMS AND NETWORKS

ITU-T G657
Transmission media and optical systems characteristics
Optical fibre cables
EMPRESAS DESCRIPCION
CNT EP Corporacién Nacional de Telecomunicaciones CNT EP.
INEC Instituto Nacional de Estadisticas y Censos
IGM Instituto Geogréfico Militar
GAD Gobierno Auténomo Descentralizado




GPS Mobilemapper 6

Vista frontal  Pantalla de visualizacion

La pantalla de visualizacion [1] es una pantalla tactil en color
QVGA de 2,7 pulgadas.

Teclado, botones de desplazamiento y Enter

El teclado [2] consta de los elementos siguientes:

e +700M y ZOOM-: Utilice estos botones para ajustar la
escala del mapa que se muestra en pantalla (sélo
aplicable a programas de visualizacién de mapas).

¢ Botones LOG, MENU, ESC: Estos botones son especificos
de las aplicaciones de software disefiadas para utilizarlos.
No tienen ningtin efecto sobre las utilidades estandar de
Windows Mobile, salvo el botén ESC en algunos casos.

El botén Enter [3] se emplea para aceptar las entradas
resaltadas e iniciar diversas funciones.

El boton de desplazamiento [4] es el anillo alrededor del
boton Enter. Si se emplea para mover el cursor por la
pantalla, de un campo de datos al siguiente en una pantalla
de parametros, de una opcion a ofra en un mend, de una
ubicacién geografica a otra en una pantalla de mapa.

Lapiz y portalapices

El 1apiz [5] se puede utilizar para trabajar directamente sobre
la pantalla tactil. Si no se utiliza, el lapiz se puede guardar
en el receptor insertandolo en el soporte para tal efecto [51.

Antena integrada

El MobileMapper 6 incorpora una antena integrada [6]. El
receptor debe estar bien sujeto para optimizar la recepcion
satelital.

|
(4] [7)

(51 [3]

Micréfono

El grabador de voz utiliza un micréfono. Mantenga despejada
la pequeria abertura [7] al grabar un comentario de voz.



Simbologia de Planta Externa para Redes GPON

ANEXO 1-GPON
SIMBOLOGIA DE PLANTA EXTERNA
= 3ra. REVISION

UE DESCRIPCION PROYECTADO EXISTENTE
RACK DE PISO 920"
OLT DE DISTRIBUIDOR
ARMARIO FTTH
CAJA DE DISTRIBUCION OPTICA AEREA
CAJA DE DISTRIBUCION OPTICA DOBLE CONECTOR
CAJA DE DISTRIBUCION OPTICA DE PISO I@ ®
CAJA DE DISTRIBUCION OPTICA SUBTERRANEA Isp
;ZSHW
EDIFICIO CON RED GPON
EMPALME DE FIBRA a
EMPALME DE FIBRA Y SPLITTER <
FIBRA OPTICA o
ONT (ABONADO!
( ) F<Elsase
ROSETA OPTICA ® =
;
~ SPLITTER DE UNA ENTRADA : -
<€ <E
| SPLITTER DE DOS ENTRADAS “E <E
HILOS DE RESERVA DE FIBRA X» %
- )
o
ODF-CON SPLITTER REDES GPON I Thoon
ESTRUCTURA POZO - Hp
CAJA DE DISTRIBUCION OPTICA ADOSADA ﬁ
CAJA DE DISTRIBUCION OPTICA MINIPOSTE @10 @
TRANSFORMADOR AEREO
=
HERRAJE DE RETENSION DE FIBRA GPON P =
HERRAJE CRUCE AMERICANO GPON 2 EXTENSION Y 1 EXTENSION i foa wl w
;
ESQUEMA ARMARIO GPON A A B A
OCUPACION MONODUCTO CANALIZACION EXISTENTE g
OCUPACION BIDUCTO CANALIZACION EXISTENTE g o
EMPALME DE FIBRA DE DISTRIBUCION SALIDA DEL ARMARIO < <
MANGUERA CORRUGADA " s
CAJA TERMINAL FIBRA OPTICA 5 w




Norma para identificacion de Elementos de Planta Externa

INSTRUCTIVO PARA NOMENCLATURA DE
ELEMENTOS DE INFRAESTRUCTURA DE PLANTA
EXTERNA
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Fecha

Firma
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Alexander Orna

ACCESO FIJO - INGENIERIA
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ACCESO FIJO — INGENIERIA
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ACCESO FIJO - INGENIERIA
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Aspectos Generales

Objetivos.

Los criterios descritos en este documento tienen la finalidad de asignar un
identificador Unico a todos los elementos e infraestructura de planta externa que

intervienen en el despliegue de redes de cobre y fibra éptica.

Alcance

Esta Norma aplica a toda la Corporacién Nacional de Telecomunicaciones
CNT EP, en lo concerniente a Redes de Acceso por cobre o fibra Gptica, enlaces de
fibra Gptica, red troncal de fibra Optica.

Es necesario que la persona que aplica este instructivo tenga conocimientos
de Planta Externa y de la Norma Técnica de Disefio y Dibujo Geo-referenciado de
Redes de Planta Externa de la Corporacion Nacional de Telecomunicaciones CNT
E.P.



Codificacion de elementos
OLT

La olt (terminal de linea Optico) es el equipo que interconecta la red odn con la

red mpls y esta ubicado en el distribuidor. Se asignard una numeracién secuencial (1)

de acuerdo al orden de instalacioén.

33.1

NUMERACION DE LA OLT EN FORMA
ASCENDENTE INICIANDO EN 1

CODIGO DEL DISTRIBUIDOR

Cable de fibra éptica feeder

Medio de transmision entre el distribuidor y el elemento pasivo de la odn
(optical distribution network). Se identifica mediante la secuencia ft, seguido del orden
de salida del cable o ruta (01, 02, 03,...), sus niveles de derivacién (00_00), su

capacidad (288) y los hilos activos correspondientes (1..288).

33.FT01_00_00(288)(1..288)

HILOS ACTIWOS O DISPONIBLES DESDE  EL
ELEMENTO DESDE DONDE PARTE EL CABLE

Y

CAPACIDAD DE HILOS DE FIBRA OPTICA DEL CABLE
NUMERO QUE INDICA EL DRDEN DE DERIVACION DEL

CABLE TRONCAL O FEEDER
NUMERD QUE INDICA EL ORDEN DE SALIDA DEL

CABLE DEL DISTRIBUIDOR
FIBRA TRONCAL O FEEDER

Y YY VY y

COMGO DEL DISTRIBUIDOR

Empalme troncal

Elemento de derivacion o empate de cables de fibra Optica de feeder.

Identificado por la secuencia mt, seguido por un orden numérico (01) y su capacidad

(288).



33.FTO1_MT01(288)

\—) CAPACIDAD DE LA MANGA

MANGA TRONCAL NUMERADA EN FORMA
ASCENDENTE DESDE EL DISTRIBUIDOR
FIBRA TRONCAL O FEEDER (FT) NUMERADA

SEGUN ORDEN DE SALIDA DEL DISTRIBUIDOR
CODIGO DEL DISTRIBUIDOR

Y

Yy

Armario GPON (FDH)

Es el elemento que contiene splitters y permite realizar una interconexion entre
la red feeder y la red de distribucion. Se identifica con una secuencia numérica (01) de
acuerdo a la norma de disefio de ODN.

33.FT01_01

NUMERO DEL FDH

Y

FIBRA TRONCAL O FEEDER (FT) NUMERADA
SEGUN ORDEN DE SALIDA DEL DISTRIBUIDOR
CODIGO DEL DISTRIBUIDOR

Yvy

Caja Doble Conector (FDB)

Es un elemento de interconexién que contiene a un splitter y que se coloca en
las urbanizaciones o edificios. Se identifica con la secuencia FDB, seguido por una
numeraciéon secuencia (01).

33.FTO1_FDBO1

»  UMERD DE FDB

P FIBRA TRONCAL O FEEDER
» CODIGO DEL DISTRIBUIDOR




Red de distribucién
Cable de fibra 6ptica de distribuciéon que sale del armario

Medio de transmision entre el fdh y el elemento pasivo de la odn (optical
distribution network). Se identifica mediante la secuencia fd, seguido del orden de
salida del cable o ruta (01, 02, 03,...), sus niveles de derivacién (00_00), su capacidad
(96) vy los hilos activos correspondientes (1..96).

33.FT01_01_FDO1_00_00(96)(1..96)

HILOS  ACTIVOS O DISPONIBLES DESDE  EL
ELEMENTC DESDE DONDE PARTE EL CABLE

CAPACIDAD DE HILOS DE FIBRA OPTICA
DEL CABLE

NURERD QUE INDICA EL ORDEN DE DERIVACION DEL CABLE

DE DISTRIBUCION A NIVEL DE EMPALME

NURERD QUE INDICA EL ORDEN SALIDA DEL CABLE DEL ARMARIO
FIBRA DE DISTRIBUCION

Y

Y

MUMERD DEL FDH
FIBRA TRONCAL O FEEDER
CODIGO DEL DISTRIBUIDOR

Y Y rYV Yy

Cable de fibra 6ptica de distribucion que sale de la manga

Medio de transmision entre la manga (MTO01) y el elemento pasivo de la odn
(optical distribution network). Se identifica mediante la secuencia fd, seguido del orden
de salida del cable o ruta (01, 02, 03,...), sus niveles de derivacion (00_00), su
capacidad (96) y los hilos activos correspondientes (1..96).

33.FT01_MTO1_FDO1_00_00(96)(1..96)

HILOS  ACTIWOS O DISPOMIBLES DESDE EL

ELEMENTO DESDE DONDE PARTE EL CABLE

w CAPACIDAD DE HILOS DE FIBRA OPFTICA
™ DELCABLE

» MUMERD QUE INDICA EL ORDEN DE DERIVACION DEL CABLE

DE DISTRIBUCION & NIVEL DE EMPALME

MUMERD QUE INDICA EL ORDEN SALIDA DEL CABLE DEL ARMARIO
FIBRA DE DISTRIBUCION

MUMERD DE MANGA TRONCAL

FIBRA TRONCAL O FEEDER

YyYyYyvyvwvyy

CODIGO DEL DISTRIBUIDOR



Empalme de distribucion con armario (FDH)

Es el elemento que permite realizar un sangrado o extension de un cable de
fibra 6ptica de distribucion. Se asignara las letras MD con una numeracién secuencial
desde el FDH hacia donde avanza el cable de distribucion.

33.FT01_01_MDO1(96)

MANGA DE DISTRIBUCION 01

DE 96 HILOS

Y

FOH

FIBRA TRONCAL O FEEDER
CODIGO DEL DISTRIBUIDOR

Yy

Empalme de distribucién con manga troncal (MT)

Elemento de derivacién o empate de cables de fibra optica de distribucion que
salen de una manga MTO1. Identificado por la secuencia MD, seguido por un orden
numeérico (01) y su capacidad (96).

33.FT01_MTO1_MDO1(96)

MANGA DE DISTRIBUCIOM 01

DE 96 HILOS

L

MANGA

FIBRA TROMCAL O FEEDER

Yy

CODIGO DEL DISTRIBUIDOR

Empalme de distribucién con armario (FDH)

Elemento de derivacion o empate de cables de fibra Optica de distribuciéon que
salen de un armario (01). Identificado por la secuencia MD, seguido por un orden
numeérico (01) y su capacidad (96).

33.FT01_01_MDO1(96)

MANGA DE DISTRIBUCION 01

DE 96 HILOS

Y

MANGA

FIBRA TROMCAL O FEEDER

Yy

CODIGD DEL DISTRIBLIDOR



Caja de distribucion éptica (NAP)
Elemento de interconexion entre la red de distribucion y la red de dispersiéon

identificada por una serie alfa-numérico (A1) de acuerdo con la norma de disefio de
planta externa.

33.FT01_01 Al

|

\ 4

NAP

v

NUMERD DEL FDH

A/

FIBRATRONCAL O FEEDER

CODIGO DEL DISTRIBUIDOR

v

Caja de piso (FDF)

Elemento de interconexion entre la red de distribucion interna de un edificio y

la red de dispersion identificada por una serie alfa-numérico (A1) de acuerdo con la
norma de disefio de planta externa.

33.FTO1_FDBO1_A1l

L——————; FOF

e
>

NUMERO DEL FDB

Y

FIBRA TRONCAL O FEEDER

\4

CODIGO DEL DISTRIBUIDOR

Pozo

Los pozos o camaras de revision que forman parte de la red de canalizacion,
permiten la sujecién de los cables y empalmes primarios, secundarios y elementos
pasivos de fibra Optica. Cada pozo estard atado a una central y se lo numerara desde
la su salida abarcando el area de cobertura de dicha central.



33_PZ0001

I—D POZO

CODIGO DEL DISTRIBUIDOR

Pozo de mano

Son pozos o camaras de revision de menor tamafio que forman parte de la red
de canalizacion, permiten la sujecion de los cables y empalmes primarios,
secundarios y elementos pasivos de fibra éptica aunque en menor proporcion. Cada
pozo de mano estara atado a una central, y se lo numerara desde la su salida hasta

abarcar el area de cobertura de dicha central.

33_PMO0001

POZO DE MANO

»  CODIGO DEL DISTRIBUIDOR

Poste

Es el elemento que forma parte de la red aérea, permite la sujecién de cajas,
cables y empalmes primarios, secundarios, asi como elementos pasivos de fibra
Optica a través de herrajes. Cada poste estara atado a una central y se lo numerara

desde la su salida, abarcando el area de cobertura de dicha central.

33_P0001

POSTE

»  CODIGO DEL DISTRIBUIDOR




Tramo de Canalizaciéon

Tramo de canalizacion entre pozos de una misma central/distribuidor, en el

mismo se sefiala la configuracion de canalizacion existente de dicho tramo.

33_CN(PZ0001..PZ0002)(T11,T2)

—» COMFIGURACION DE CAMALIZACIGN

TRAMO DE CAMALIZACION DEUN
MISAD DISTRIBLIDOR

¥

e CODIGD DEL DISTRIBUIDOR

Ducto

Sefala la ubicacion del ducto correspondiente al tramo de canalizacién al que
se refiere. Esta ubicacion se manejara de arriba hacia abajo (filas) de forma numérica
y de izquierda a derecha (columnas) de forma alfanuméricas en mayulsculas como si
se tratase de un tablero de ajedrez.

33_CN(PZ0001..PZ0002)(T11,T2)_3B

» UBICACION DE DUCTO; MUMERICO= FILAS;
ALFANUMERICO=COLUMMNAS. FxC

— COMFIGLRACION DE CAMALIZACION

TRAMO DE CANALIZACION DE UN
MISMO DISTRIBUIDOR

.
Ll

CODIGO DEL DISTRIBUIDOR

Y

Ingreso al Armario

Tramo de canalizacién entre el pozo y el armario o distrito al que se conecta,

en el mismo se sefiala la configuracion de canalizacién existente de dicho tramo.

33_CN(PZ0001..D01)(T3)

COMNFIGURACION DE CANALIZACION

DISTRITO/ARMARIO

POZO

irffi

CODIGOD DEL DISTRIBUIDOR




