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h/ ESTUDIO TECNICO-ECONOMICA PARA LA IMPLEMENTACION DE REDES

G-PON PARA LA CORPORACION NACIONAL DE TELECOMUNICACIONES

RESUMEN

Este trabajo comprende el disefio de una red para ofrecer servicios de
telecomunicaciones mediante acceso GPON, en los sectores de Gualaceo vy
Chordeleg, provincia del Azuay, para la Corporacion Nacional de

Telecomunicaciones (CNT - EP).

Este disefio se basd en un analisis de mercado para ubicar los clientes existentes y
potenciales, con el propdsito de realizar los planos de: canalizacion, ubicacion de la
OLT vy divisores opticos, distribucion de la fibra éptica y los diferentes equipos, para

llevar a cabo este proyecto.

Finalmente se realizd un analisis de costo con una proyeccion a cinco afios para

determinar la factibilidad técnico econdémico del estudio.

Palabras claves: GPON, OLT, divisores épticos, fibra 6ptica, red.
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TECHNICAL-ECONOMICAL STUDY TO THE IMPLEMENTATION OF G-PON
NETWORKS FOR CORPORACION NACIONAL DE TELECOMUNICACIONES

ABSTRACT

The aim of the present work is to design a network to offer telecommunications
services by means of GPON access. The areas involved are Gualaceo and
Chordeleg, at Azuay Province. This work will support the services offered by

Corporacion Nacional de Telecomunicaciones (CNT-EP).

The design applied was based on a market analysis to find the existent and potential
clients. The information gathered based the development of plans for: channeling,
OLT and splitters location, optical fiber and equipments distribution to carry out this

project.

Finally, a cost analysis was performed with a five-years projection to determine the

technical and economical feasibility from this study.

Key words: GPON, OLT, splitters, optical fiber, network.
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ESTUDIO TECNICO-ECONOMICA PARA LA IMPLEMENTACION DE REDES
G-PON PARA LA CORPORACION NACIONAL DE TELECOMUNICACIONES

INTRODUCCION

La Corporacion Nacional de Telecomunicaciones (CNT EP) esta llevando a cabo la
construccién de anillos de fibra Gptica el cual pasara por Gualaceo, por lo que se
plantea realizar el estudio de disefio de redes GPON para los diferentes usuarios

comprendidos en la troncal Gualaceo — Chordeleg.

Debido que la tecnologia actual (ADSL) presenta algunos inconvenientes, sobre
todo aquellas en aquellas lineas de cobre que presentan atenuacién por la distancia
desde la central telefénica al ordenador del abonado, recomendandose que como
maximo sea de 4 km. aunque tedricamente se diga que las velocidades pueden
llegar hasta 15 Mbps en ADSL y 52 Mbps con VDSL.

A través de la presente tesis se presenta un estudio para la implementacion de una
red GPON hacia el usuario, permitiendo de esta manera superar las limitaciones
manifestadas anteriormente y quedando a expectativa de poder ofrecer al usuario

servicios triple-play (voz, video y datos).

El objetivo principal es construir redes de fibra 6ptica desde la central hasta el
abonado, de esta manera se lograria aumentar la distancia de cobertura de 4 km a
20 km, a mas de que se podria ofrecer anchos de banda de 2.5 Gbps de bajada y
1,25 Gbps de subida. El estudio contempla en su parte final un analisis de costos

gque determina la factibilidad de emprender con el proyecto.
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CAPITULO |
REDES OPTICAS PASIVAS CON CAPACIDAD DE GIGABITS (GPON)

Son sistemas de transmisién 6pticos de banda ancha punto — multipunto, que
permiten eliminar todos los componentes activos existentes entre el servidor y el
cliente introduciendo en su lugar divisores Opticos pasivos para guiar el trafico por la

red.

La red GPON estandarizada por La Unién Internacional de Telecomunicaciones
(ITU-T), fue aprobada en los afios 2003-2004 y normalizada en el conjunto de
recomendaciones G.984.x (x=1, 2, 3, 4, 5, 6).

1.1 Arquitectura de una GPON

1.1.1 Arquitectura de red

La figura 1.1 muestra la arquitectura basica de una red GPON. Este tipo de redes
consiste basicamente en una OLT (terminacién de linea Optica) encargada de la
administracién y autenticacién de los abonados, de un ODN (red de distribucion
Optica) que constituye la planta externa que parte de la central hacia los nodos
primarios, de ONT (terminacién de red 6ptica) que sirve de interfaz entre la red de
acceso Y la red interna del abonado y ONUs (unidad de red éptica) que es el

equipo terminal ubicado en la casa del usuario final.

RED DE -
ALIMENTACION OLT

OLT: Terminaciéon de linea
Optica

ONT: Terminacion de red 6ptica
ONU: Unidad de red 6ptica
ODN: Red de distribucion 6ptica

Figura 1.1: Arquitectura de una GPON
Fuente: <http://biddigital.epn.edu.ec/bitstream/15000/3728/1/2010AJIEE-48.pdf> Consulta: enero 2011
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Dependiendo de hasta donde llegue la instalacion de FO (fibra 6ptica), el tipo de red
recibe un nombre u otro. La figura 1.2 muestra los escenarios disponibles para
redes GPON, que van de la fibra hasta la vivienda (FTTH, fibretothe home), fibra
hasta el edificio/a la acometida (FTTB/C, fibretothebuilding/curb), fibra hasta el
armario (FTTCab, fibretothecabinet).

‘420‘
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FTTCab
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|

OLT: Terminacidn de linea 6ptica
ONT: Terminacion de red dptica
ONU: Unidad de red dptica

NT: Terminacion de red

Figura 1.2: Escenarios de la GPON
Fuente: ITU-T G984.1 Gigabit-capable passive optical networks (GPON): General characteristics,
Marzo /2008, Pag. 4. Consulta: Enero 2011

Fibra hasta la vivienda (FTTH, Fiber to the Home).- El tendido de FO llega
directamente desde la OLT hasta la ONT en el usuario.

Fibra hasta el edificio (FTTB, fibre to the building).- El tendido de FO va desde
la OLT hasta una unidad de mudltiples viviendas (MDU') que se encuentra en el
interior de un edificio de forma que la red interna es de cobre.

Fibra hasta el armario (FTTcab, fibretothecabinet).- El tendido de FO va desde la
central hasta un equipo de acceso ubicado en las inmediaciones de una manzana o

area residencial.

' MDU.- a diferencia de las ONTs permiten ofrecer servicio a mdltiples usuarios. Permitiendo aprovechar el cobre

existente en los edificios.
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1.1.2 Aplicaciones

En la actualidad, los sistemas GPON se utilizan principalmente para dos
aplicaciones, para sistemas de pleno servicio con superposicién de video y para
sistemas puramente digitales sin superposicion de video. Estas dos aplicaciones se
representan en la figura 1.3

OoLT ONU
2 longitudes de || }WDM } } ODN } [+ 3tongitudes de
onda onda
Tx de video

a) Superposicion de video

oLT ONU
2 longitudes de |« | ODN |,/ 2longitudes de
onda | | onda
b) Sélo digital
OLT: Terminacion de linea dptica

WDM:  Multiplexacion por division de longitud de onda
ODN: Red de distribucion 6ptica
ONU: Unidad de red 6ptica

Figura 1.3: Aplicaciones de GPON
Fuente: ITU-T G984.2 Redes Opticas pasivas con capacidad de gigabits: Especificacion de la capa
dependiente de los medios fisicos. Enmienda 1: Nuevo apéndice Il — Practicas iddneas utilizadas en
la industria para redes Opticas pasivas con capacidad de 2,488 Gbit/s en sentido descendente y 1,244
Gbit/s en sentido ascendente, Febrero /2006, Pg. 1. Consulta: Enero 2011

1.1.3 Servicios

Dada su capacidad de banda ancha, GPON, puede soportar todos los servicios
existentes y ademdas los nuevos servicios en desarrollo para los abonados
particulares y comerciales. Al ser GPON una tecnologia que permite una
convergencia total de todos los servicios de telecomunicaciones sobre una Unica
infraestructura, permite una notable reduccion de costos en los operadores, que al
poder usar la misma red para todos sus servicios, podran ofrecer tarifas mas
baratas a los abonados por servicios mucho més exigentes. En la tabla 1.1 se

ilustra ejemplos de servicios que debe soportar GPON.
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Internet de alta velocidad
Datos heredados para los

clientes de empresa
Sistemas de monitorizacidny
seguridad

Circuitos intercambiados o voz

sobre IP (VoIP)
Unica o mdltiples lineas de
teléfono

Emision digital y analégica
Protocolo de TV por video o
internet (IPTV)

Conferencia en tiempo real de
video / teléfono

Video bajo demanda (VOD)
TV interactiva

Lineas privadas
Marco de transmisién
Conexiones ATM Television en alta definicion

Juegos interactivos

Servicios futuros

Tabla 1.1: Ejemplos de servicio de GPON
Fuente: <http://sx-de-tx.wikispaces.com/FTTx+-+xPON> Consulta: enero 2011

1.1.3.1 Servicios Triple Play

Es la forma que los proveedores de servicios de telecomunicaciones emplean para
comercializar los servicios de telefonia fija, acceso a Internet de banda ancha y
televisién, mediante un Unico cable y equipo terminal. La integracién de los
servicios que conforman el paquete Triple Play se da gracias a la digitalizacion de
las sefiales que hace posible el envio de sefiales de cualquier tipo por la red.

La red que se debe emplear para el transporte de los datos y conectividad a
Internet debe ser convergente, es decir que sobre una misma infraestructura se
puedan transportar servicios de diversa naturaleza.

Para determinar un valor correspondiente a la capacidad requerida para cada

usuario tanto de subida como de bajada, se tomara en cuenta los valores de la

tabla 1.2.

SDTV 0,064 4
HDTV 0,064 16
Navegacion-Internet 0,64 1,5
Juegos en linea 3 3
Voz 0,128 0,128
Video conferencia 1,5 1,5
Transferencia de archivos 0,512 1
Video bajo demanda 0,064 6

Tabla 1.2: Maximo ancho de banda requerido para servicios triple play
Fuente: <http://www.citel.oas.org/newsletter/2007/; http://lupcommons.upc.edu/PFC_Hector_Labeaga>
Consulta: Enero 2011


http://sx-de-tx.wikispaces.com/FTTx+-+xPON
http://www.citel.oas.org/newsletter/2007/
http://upcommons.upc.edu/PFC_Hector_Labeaga
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1.1.4 Bloques funcionales

El sistema G-PON consta de tres bloques funcionales: OLT (Terminacién de linea
Optica), ONU (unidad de red éptica) y ODN (red de distribucion optica)

1.1.4.1 Terminacion de linea éptica (OLT)

Es un dispositivo que termina comunmente al final de la ODN, que provee gestion y

funciones de mantenimiento para el subtendido ODN u ONUs.

La OLT consta de tres partes:

— Funcién de interfaz de puerto de servicio.
— Funcion de conexion cruzada.

— Interfaz de ODN

Los principales blogues constitutivos de la OLT se describen en la figura 1.4

Blogue nucleo PON Blc_)gue de BquL_Je_de
Conexion cruzada servicio
Funcién Funcién Adaptacion
) Interfaz ODN| | TC PON de servicio
Funcién
Conexion
cruzada
Funcién Funcién Adaptacion
h Interfaz ODN| | TC PON de servicio "

Figura 1.4: Diagrama de bloques funcionales de la OLT
Fuente: ITU-T G984.3 Gigabit-capable Passive Optical Networks (G-PON): Transmission

convergence layer specification, Marzo/2008, Pg. 13

Bloque nucleo de red Optica pasiva

Este bloque consta de dos partes, la funcién de interfaz y la funcién de TC
(convergencia de transmisién) de la PON (red optica pasiva). La funcién de TC
PON incluye el entramado, el control de acceso al medio, OAM (operacion
administracién y mantenimiento), DBA (asignacion dinamica de la ancho de banda),
la alineacion de PDU (la unidad de datos de protocolo) para la funcion de conexion

cruzada, y la gestion de la ONU.
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Bloque de conexidn cruzada

El bloque de conexidn cruzada proporciona un trayecto de comunicacion entre el
bloque nacleo de PON y el blogue de servicio. Las tecnologias para la conexion de
este trayecto estan en funcion de los servicios y la arquitectura interna de la OLT.

Una de las funciones principales de la OLT es proporcionar la funcionalidad de la

conexion cruzada en el modo seleccionado en el bloque anterior.

Bloque de servicio

Este bloque proporciona la traduccion entre las interfaces de servicio y la interfaz de

trama TC de la seccion PON.

1.1.4.2 Unidad de red 6ptica (ONU)

Es un dispositivo que termina en cualquiera de los puntos finales de un ODN, una
ONU implica un dispositivo de abonado mudltiple. Similar al ONT, pero emplea

menos inteligencia y funcionalidad.

Los bloques constitutivos funcionales de la ONU son en lo esencial similares a los
blogues constitutivos funcionales de la OLT. Puesto que la ONU funciona con una
Unica interfaz PON (o un maximo de dos interfaces con fines de proteccion), puede
omitirse la funciébn de conexion cruzada. En la figura 1.5 se describe la

configuracion tipica de una ONU

Blogue ntcleo PON Bloqqe_de
servicio
Funcién Funcién Adaptacion
Interfaz ODN| | TC PON [+—| de servicio
Funcién Funcién Adaptacion
Interfaz ODN| | TC PON de servicio

Figura 1.5: Diagrama de bloques funcionales de la ONU
Fuente: ITU-T G984.3 Gigabit-capable Passive Optical Networks (G-PON): Transmission
convergence layer specification (Marzo/2008) Pg. 14. Consulta: Enero 2011
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1.1.4.3 Red de distribucidn optica (ODN)

En general la ODN provee el medio de transmision 6ptica para la conexion fisica
entre un OLT y una o mas ONTS, estas conexiones se dan a través de elementos

Opticos pasivos.

La ODN comprende los siguientes elementos dpticos pasivos:

— fibras y cables 6pticos monomodo;

— cintas de fibra Optica y cables de cintas de fibra dptica;
— conectores 6pticos;

— bifurcadores pasivos;

— atenuadores Opticos pasivos;

— empalmes.

1.2 Requisitos de la capa dependiente del medio fisico (PMD)

1.2.1 Velocidad binaria nominal de la sefial digital

Bésicamente, GPON apunta a velocidades de transmisibn mayor o igual a 1.2
Gbit/s. En consecuencia, GPON identifica dos velocidades de transmision:

Ascendente [ Descendente
Mbit/s Mbit/s
1244,16 ‘ 2488,32
2488,32 2488,32

1.2.2 Medio fisico

El actual desarrollo de las telecomunicaciones ha impulsado la necesidad de
implementar redes de banda ancha que permitan el transporte de ciertos servicios

como: television por cable, internet de alta velocidad, aplicaciones de voz, etc.

En los Ultimos afios la FO se ha convertido en uno de los medios de transmision
més usados debido a las ventajas que ofrece, como la disminucion del ruido e

interferencias y la multiplicacion de la capacidad de transmision.
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1.2.2.1 Fibra éptica

La FO es una guia de ondas dieléctricas que opera a frecuencias iguales a la de la
luz. Cada filamento consta de un nucleo central de plastico o cristal con un alto
indice de refraccion, rodeado de una capa de un material similar con un indice de
refraccion ligeramente menor. Asi, en el interior de una FO, la luz se va reflejando
contra las paredes en angulos muy abiertos, de tal forma que practicamente avanza
por su centro. De este modo, se pueden guiar las sefiales luminosas sin pérdidas
por largas distancias. En general la FO se compone de: el nucleo, revestimiento,
recubrimiento primario, aire o petrolato, recubrimiento secundario y una cubierta

protectora, como se ve en la figura 1.6

CUBIERTA PROTECTORA

RECUBRIMIENTO SECUNDARIO

AIRE O PETROLATO

RECUBRIMIENTO PRIMARIO

REVESTIMIENTO
NUCLEO

Figura 1.6: Estructura de la fibra dptica
Fuente: Tesis de Arturo Alvarracin Ochoa y Milton Leén Bernal “ANALISIS DE LA RED DE FIBRA
OPTICA DE ETAPA Elaboracion de un Manual para Certificacion Interna. (Abril/2005) Capitulo 1. Pg.
1. Consulta: Enero 2011

1.2.2.2 Tipos de fibra éptica

Se pueden clasificar de acuerdo al modo de propagacion y de acuerdo a los

materiales de fabricacion.

De acuerdo a los materiales de fabricacion se pueden encontrar tres tipos:

e Plastica.- nucleo de plastico y manto de plastico
e Ndcleo de vidrio con manto de plastico, llamado PCS (silicio revestido de
plastico)

¢ Ndcleo de vidrio y manto de vidrio, llamado SCS (silicio revestido de silicio)
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Las fibras de plastico son mas flexibles y fuertes que las hechas de vidrio, resisten
mejor la presion, son mas livianas y mas econdémicas, ademas son mas faciles de
instalar. Su desventaja es que no propagan la luz tan eficientemente como las fibras
hechas de vidrio.

De acuerdo al modo de propagacion se clasifican en:

¢ Multimodo.- en este tipo de fibra se pueden propagar varios rayos de luz de
forma simultanea. El diametro del nicleo de este tipo de fibras tipicamente
suele ser 50um 6 62.5um

¢ Monomodo.- su caracteristica principal es la propagacion de un solo modo
de luz a través de un nucleo menor al definido para la fibra multimodo. El

diametro del nacleo suele estar comprendido entre 5 a 10um.

El presente disefio se basard en la fibra Optica monomodo de acuerdo a las
recomendaciones de la ITU-T G.652.

ITU-T G.652.- caracteristicas de las fibra y los cables de la FO monomodo, cuya
longitud de onda de dispersion nula esta situada en 1310nm, optimizado para uso
en la region de longitud de onda de 1310nm pudiendo ser utilizado en la region
correspondiente a 1550nm donde la fibra ya no es optimizada, con aplicaciones en

transmisiones digitales o analdgicas.

La tabla 1.3 indica las principales caracteristicas de estas recomendaciones.

1.2.3 Método de transmision

La transmisién bidireccional utiliza la técnica WDM (multiplexacion por division de
longitud de onda) en una sola fibra, o bien la transmisiéon unidireccional en dos
fibras.

1.2.3.1 Multiplexacion por divisién de longitud de onda (WDM)

Es una de las formas de transmitir mas de una sefial 6ptica por una sola fibra. Un

sistema WDM consta de equipos multiplexores/demultiplexores en cada uno de los

extremos de la fibra. Estos equipos permiten modular la sefal en diferentes
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longitudes de onda y mandarlas por la fibra. En el otro extremo, otro equipo
separara las diferentes longitudes de onda y las procesara de manera individual.

Longitud de onda 1310nm
Diametro de campo modal Gama de valores nominales 8,6 - 9,5um
Tolerancia + 0,6um
Diadmetro del revestimiento Nominal - 125um
Tolerancia + 1um
Error de concentricidad del nicleo Maximo 0,6um
No circularidad del revestimiento Maximo 1%
Longitud de onda de corte del cable  [Maximo 1260
Radio 30 nm
Pérdida de macroflexion NLfm_ero de vueltas 100
Méximo a 1550nm 0,1dB
Méximo a 1625nm 0,1dB 0,1dB 0,1dB
Prueba de tension Minimo 0,69 Gpa
Aomin 1300nm
Coeficiente de dispersion cromatica  |Aomax 1324nm
Somax 0,092 ps/nm?xkm
Atributo de cable
Maximo a 1310nm 05 dB/km | 04 dB/km | 04 dB/km | 04 dB/km
Méximo de 1383nm + 3nm (después <valor a <valor a
Coeficiente de atenuacion de envejecimiento con H2) 1300nm | 1300 nm
Maximo a 1550nm 0,4 dB/km | 0,35 dB/km [ 0,3 dB/km | 0,3 dB/km
Maximo a 1625nm 04 dB/km | 04 dB/km | 04 dB/km
Coeficiente de dispersion por modo de |M 20 cables
Q 0,01%
polarizacién (PMD) PMDg méximo 0,5 ps/km | 0,20ps/km | 0,5 ps/km | 0,20ps/km

Tabla 1.3 Atributos de la recomendacion ITU-T G.652.x
Fuente: ITU-T G.652 Caracteristicas de las fibras y cables dpticos monomodo (junio/2005) Pgs. 6,7 y
8. Consulta: Enero 2011

1.2.4 Longitud de onda de trabajo

1.2.4.1 En sentido descendente

El intervalo de longitudes de onda de trabajo en sentido descendente en los
sistemas de una sola fibra es 1480-1550 nm.

El intervalo de longitudes de onda de trabajo en sentido descendente en los
sistemas de dos fibras es 1260-1360 nm.

1.2.4.2 En sentido ascendente

El intervalo de longitudes de onda de trabajo en sentido ascendente es 1260-1360

nm.
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1.2.5 Alcance logico

Se define como la distancia méxima entre ONU/ONT y OLT. En GPON, el alcance
l6gico maximo es de 60 km

1.2.6 Alcance fisico

Se define como la distancia fisica maxima entre la ONU/ONT y la OLT. En GPON,

el alcance fisico es de 20 km.

1.2.7 Relacién de division

En principio, cuanto mas grande sea la relacién de divisibn de la GPON, mas
atrayente resultara para los operadores. Sin embargo, una relacion de division mas
grande implica un divisor 6ptico mas grande, lo cual significa un aumento de la

potencia total para soportar el alcance fisico.

Con la tecnologia actual, una relaciéon de divisién hasta de 1:64 para la capa fisica
es realista. No obstante, dada la continua evolucion de los modulos épticos, en la
capa convergencia de transmisiéon (TC) se deberia prever la utilizacion de
relaciones de division hasta de 1:128

1.2.8 Requisitos de potencia parala ONTy OLT

Las especificaciones épticas de la OLT y la ONT se especifican en la tabla 1.3 que
se basa en los niveles de potencia medidos en los puntos de la interfaz indicados
en la figura 1.3 es decir, para los dos tipos de sistemas: a) superposicion de video y

b) puramente digitales
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OLT OLT
Minima potencia media inyectda dBm +1,5
Maxima potencia media inyectada dBm 45
Minima sensibilidad dBm -28
Minima sobrecarga dBm -8
Degradacion éptica en sentido descendente dBm 0,5

ONU ONU
Minima potencia media inyectda dBm +0,5
Maxima potencia media inyectada dBm +5
Minima sensibilidad dBm -27
Minima sobrecarga dBm -8
Degradacion éptica en sentido descendente dBm 0,5

Tabla 1.4 Niveles de potencia Optica para el sistema a velocidades de 2,4 Gbhit/s en sentido
descendente y 1,2 Gbit/s en sentido ascendente
Fuente: ITU-T G984.2 Redes Opticas pasivas con capacidad de gigabits: Especificacién de la capa
dependiente de los medios fisicos. Enmienda 1: Nuevo apéndice Il — Practicas idoneas utilizadas en
la industria para redes oOpticas pasivas con capacidad de 2,488 Gbit/s en sentido descendente y 1,244
Gbit/s en sentido ascendente (Febrero /2006) Pg. 2. Consulta: Enero 2011

1.2.9 Balance de enlace 6ptico

En una red de fibra éptica, hay dos tipos de pérdidas que impactan el balance
Optico:

- Atenuacién.- que afecta a la calidad de la sefial al disminuir el nivel de potencia de
la misma.

- Pérdidas de retorno.- que afecta a la calidad de la sefial, al incrementar el ruido.

1.2.9.1 Factores gue afectan al balance 6ptico

Distancia OLT-ONT tipica

El balance Optico considera la distancia total del tramo entre OLT y ONT. Esta
distancia influye linealmente en la atenuacién (denominada atenuacién espectral)
introducida por el cable de fibra Optica (tipicamente se considera 0,4 dB/km en
1310nm, que es la longitud de onda mas restrictiva a la hora de disefiar). Hay otros

elementos en este trayecto entre OLT y ONT que introducen pérdidas, como son:

- Conectores.
- Fusiones.

- Divisores opticos.
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Conocidos el numero de conectores, fusiones y divisores 6pticos, asi como la
atenuacion espectral del cable, y las caracteristicas de los equipos activos, se
puede calcular cual es la distancia maxima permitida.

Pérdidas en los conectores

Depende directamente del tipo de conector y de la longitud de onda. Las pérdidas

tipicas de un conector son de 0,3 dB y en el peor caso de 0,5 dB.

Pérdidas en un divisor 6ptico (splitters)
Cuanto mas grande sea la relacion de division de los splitters, mayor serd la
perdida, como se observa en la tabla 1.4

1:2 3,5dB
1:4 7dB
1:8 10,5dB
1:16 14dB
1:32 17,5dB
1:64 21dB

Tabla 1.5 Perdidas por division de splitter
Fuente: <http://lupcommons.upc.edu/PFC Hector_Labeaga> Consulta: Febrero 2011

Pérdidas de un empalme de fusion

Tipicamente las pérdidas de una fusién son casi despreciables, del orden de 0,1 dB

por empalme de fusién.

Conociendo los valores de potencia y pérdidas que afectan el balance dptico se
puede determinar la atenuacién minima y maxima que debe tener un enlace GPON.
En la tabla 1.5 se muestra el balance del enlace Optico. Este balance abarca todos
los componentes Opticos situados entre la OLT y la ONU, incluidos los filtros WDM
no integrados del multiplexor de superposicion de video y otros servicios de mejora

de la banda, y debe incluir toda degradacion de la sefial de superposicion.


http://upcommons.upc.edu/PFC_Hector_Labeaga
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Minima atenuacién 6ptica a 1490nm dB 13
Minima atenuacién dptica a 1310nm dB 13
Méxima atenuacién dptica a 1490nm dB 28
Méxima atenuacién dptica a 1310nm dB 28

Tabla 1.2 Balance de atenuacion en el sistema GPON
ITU-T G984.2 Redes Opticas pasivas con capacidad de gigabits: Especificacion de la capa
dependiente de los medios fisicos. Enmienda 1: Nuevo apéndice Il — Practicas iddneas utilizadas en
la industria para redes 6pticas pasivas con capacidad de 2,488 Gbit/s en sentido descendente y 1,244
Gbit/s en sentido ascendente (Febrero /2006) Pg. 3. Consulta: Enero 2011

1.3 Formatos de trama

1.3.1 Canal descendente (downstream)

En el sentido descendente se asigna una longitud de onda para el trafico de datos y
telefénico de 1.490nm. En esta direccion GPON se comporta como una red punto-
multipunto, donde la OLT envia una serie de contenidos hacia el divisor éptico, el
cual divide la sefial de luz hacia todas las unidades ONT. Cada OLT puede soportar
hasta 64 ONT, aunque cada ONT sélo es capaz de procesar el trafico que le
corresponde.

En este sentido puede asignarse otra longitud de onda (1.550 nm) para difundir
toda la banda de radiofrecuencia (RF) utilizada para television. Dado que todas las
ONTs reciben todo el tréfico, se utiliza encriptacion AES (Norma de encriptacion

avanzada) para las comunicaciones.

Downstream

Voz y Datos a 1490nm

Hasta 64

Downstream

Video a 1550nm ONT

_—

ot | [v} - ONT
Hasta 64
ONT

Figura 1.7 Canal descendente de GPON
Fuente: <http://www.cicomra.org.ar/cicomra2/expocomm/TUTORIAL%209%20Lattanzi%20y%20Graf-
%?20IEEE.pdf> Consulta: Febrero 17 de 2011



http://www.cicomra.org.ar/cicomra2/expocomm/TUTORIAL%209%20Lattanzi%20y%20Graf-%20IEEE.pdf
http://www.cicomra.org.ar/cicomra2/expocomm/TUTORIAL%209%20Lattanzi%20y%20Graf-%20IEEE.pdf
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1.3.2 Canal ascendente (Upstream)

En sentido ascendente se asigna para el trafico de datos una longitud de onda de
1.310 nm. En esta direccion la red GPON actia como una red punto a punto donde
las diferentes ONTSs transmiten sus datos hacia la OLT por la misma unidad divisora
pasiva. Para evitar colisiones, cada ONT so6lo transmite su informacién en slots de
tiempo (modo rafaga) predeterminados por la OLT. En este sentido cada OLT utiliza
asignaciéon dinamica de anchura de banda (DBA) para mapear el ancho de banda a

asignar a cada ONT

Upstream a 1310nm “
Lor | [1]z2]3]
[ 2] ONT

Hasta 64

o
Figura 1.8 Canal ascendente de GPON

Fuente: <http://www.cicomra.org.ar/cicomra2/expocomm/TUTORIAL%209%20Lattanzi%20y%20Graf-
%Z20IEEE.pdf>Consulta: Febrero 17 de 2011

1.4 Mensajes de la convergencia de transmision de la GPON (GTC)

Hay tres métodos para transmitir informacion OAM (Operacién, Administracion
y mantenimiento) entre la estacién de gestién de red y la OLT, por una parte y

las ONUs por el otro lado.

¢ Canales OAM integrados. Se definen varios campos en las estructuras de
trama en sentido descendente y ascendente. Estos campos transportan

informacién en tiempo real, como intercambio de seguridad, DBA.

e Mensajes PLOAM (OAM de la Capa Fisica). Soporta las funciones de la
capa de gestion, incluyendo la activacién ONU, el establecimiento del canal
de control y gestion de ONU (OMCC), la configuracion de encriptacion,

gestién de claves y sefiales de alarma

e OMCI (Interfaz de control y gestion de la ONU). La informacion de la OMCI

se transporta en un canal de GEM (Método de Encapsulamiento de la


http://www.cicomra.org.ar/cicomra2/expocomm/TUTORIAL%209%20Lattanzi%20y%20Graf-%20IEEE.pdf
http://www.cicomra.org.ar/cicomra2/expocomm/TUTORIAL%209%20Lattanzi%20y%20Graf-%20IEEE.pdf
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GPON) dedicado. La OMCI trabaja sobre un canal virtual bidireccional

dedicado entre la estacion de gestion y la ONU.

1.4.1 Mensajes de control

El tiempo de procesamiento de todos los mensajes en sentido descendente es
como maximo de 750 us, que es el tiempo que necesita la ONU para procesar el
mensaje descendente y preparar cualquier accion en sentido ascendente que sea

necesaria como consecuencia del mismo.

1.5 Protocolos utilizados para las redes GPON

1.5.1 Asignacién dindmica del ancho de banda (DBA)

Es el proceso mediante el cual la OLT asigna las posibilidades de transmisiéon
ascendente a las ONUs de manera dinamica dependiendo de las necesidades de

los diferentes usuarios.

En comparacién con la asignacion de ancho de banda estética, el mecanismo de
DBA mejora la utilizacion de ancho de banda de GPON por adaptarse a los
patrones de trafico de las rafagas de las ONUs. Los beneficios practicos de DBA
son dos:
e En primer lugar, los operadores de redes pueden agregar mas usuarios a la
PON debido a un uso mas eficiente del ancho de banda.
e En segundo lugar, los suscriptores pueden disfrutar de servicios mejorados,
tales como las que requieren rangos variables con picos que se extiende
mas alla de los niveles que razonablemente se puede asignar de forma

estatica.

1.5.2 Método de Encapsulamiento de la GPON (GEM)

GEM permite soportar cualquier tipo de servicio (Ethernet, TDM, ATM, etc.), es un
protocolo de transporte sincrono basado en tramas periddicas de 125 ps. GPON de
este modo, no sélo ofrece mayor ancho de banda, es ademas mucho mas eficiente
y permite a los operadores continuar ofreciendo sus servicios tradicionales (voz
basada en TDM, lineas alquiladas, etc.) sin tener que cambiar los equipos

instalados en las dependencias de sus clientes.
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El trdfico GEM se transporta mediante el protocolo GTC de forma transparente.
Este protocolo tiene dos funciones: proporcionar la alineacién de las tramas de
datos de usuario, y proporcionar la identificacion de puerto y la multiplexacion.
Obsérvese que el término 'tramas de usuario' denota tramas que se envian o se

reciben de un usuario.

1.6 Seguridad

Esta analiza el modelo de amenazas que se pretende contrarrestar mediante la

seguridad, asi como el intercambio de claves y el método de activacion

1.6.1 Modelo de amenazas basicas

La preocupacion basica en una PON es que los datos descendentes se difundan a
todas las ONU de la PON. Si un usuario malicioso reprogramara su ONU, podria
escuchar los datos descendentes de todos los usuarios. Esta es la “amenaza de

escucha indebida” que el sistema de seguridad de la PON pretende atajar.

Ademas, la propia PON tiene la propiedad singular de ser altamente direccional.
Por tanto, una ONU no puede observar el trafico ascendente de otras ONU de la
PON. Esto permite que informacién privilegiada (como las claves de seguridad) se

transmita en sentido ascendente sin cifrar.

1.6.2 Sistema de encriptacién

El algoritmo de encriptaciéon a utilizar es la denominada norma de encriptacion
avanzada (AES). Se trata de un cifrado en bloque que funciona sobre bloques de
datos de 16 bytes (128 hits). Acepta claves de 128, 192 y 256 bytes.

1.6.3 Correccion de errores en recepcion

Los sistemas GPON pueden utilizar correccion de errores en recepcion (FEC), y
se basa en la transmision de los datos en un formato codificado. La codificacién
introduce redundancia, lo cual permite que el decodificador detecte y corrija errores

de transmision.
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La FEC aumenta el balance del enlace en aproximadamente 3-4 dB. Por lo tanto,
puede soportarse una mayor velocidad binaria y una mayor distancia entre la OLT y

las ONU, asi como un numero mayor de derivaciones en una misma PON.

1.7 Mecanismo de transporte de control y gestién de ONU(OMCI)

La interfaz de control y gestiébn de ONU. Es el protocolo estdndar de GPON para el
control por parte de la OLT de las ONT. Este protocolo permite:

o Establecer y liberar conexiones en la ONT

e Gestionar los puertos fisicos de la ONT

e Solicitar informacion de configuracion y estadisticas de rendimiento

e Informar autbnomamente al operador del sistema de eventos, tales como

cortes de fibra

El protocolo OMCI se ejecuta sobre una conexion GEM entre la controladora de la
OLT y la controladora de la ONT y es establecido durante la fase de arranque de la
ONT. El protocolo OMCI es asimétrico: el OLT es el maestro y la ONT es el
esclavo. Los requerimientos de la OMCI son necesarios para manejar la ONT en las
siguientes &reas:

e Gestion de la configuracion

e Gestion de fallos

e Gestion del rendimiento

e Gestion de la seguridad

1.7.1 Esquema de transporte de la OMCI

La OMCI trabaja sobre un canal virtual bidireccional dedicado entre la estacion de
gestion y la ONU. La estacion de gestién puede estar situada en la propia OLT, o
en un elemento de red localizado en el interior de la misma. Si ese es el caso, la

conexion virtual debe extenderse desde la ONU hasta dicho elemento de red.

1.7.2 Adaptador OMCI de la ONU

El adaptador OMCI de la ONU es responsable del filtrado y desencapsulado de
células o de tramas en sentido descendente, y de la encapsulaciéon de las PDU en
el sentido ascendente. Las PDU de 48 bytes se transfieren a la légica que

implementa las funciones OMCI.
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El adaptador OMCI de la estacibn de gestibn es responsable del filtrado y
desencapsulado de células y de tramas en sentido ascendente. Deben soportarse
varios canales concurrentes, que pueden ser de tipos mixtos. También es
responsable de encapsular las PDU de 48 bytes procedentes de la l6gica de control

OMCI en el formato adecuado para su transporte hasta la ONU
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CAPITULO Il
ESTUDIO DE LOS SECTORES DE INCIDENCIA

2.1 Introduccién

El presente estudio tiene como objetivo identificar donde se encuentran ubicados
los usuarios de voz e internet actuales y proyectados de la CNT-EP, y los posibles
abonados del servicio de TV en las areas de incidencia. La metodologia a seguir
para realizar este estudio se basara en encuestas con lo que se pretende identificar
a los usuarios potenciales, conocer la calidad de servicio que actualmente reciben;
asi como conocer las expectativas del cliente para contratar servicios de
telecomunicaciones que la CNT-EP planifica brindar en estos sectores,
considerando parametros como ancho de banda, costos, calidad de servicio,
respuesta técnica, etc.

Una vez determinado el nimero de abonados y el ancho de banda que estos
requieran se procederd a realizar el dimensionamiento de la red y el estudio

econdémico del disefio, de esta manera se determinard la factibilidad del proyecto.

2.2 Anédlisis de mercado

En la actualidad nuestro pais presenta una tendencia creciente de la demanda de
servicios de valor agregado. En la figura 2.1 se muestra el crecimiento del uso de
internet en los dltimos diez afios y en la figura 2.2 una densidad de usuarios
estimada de la television por suscripcion en el aflo 2011. Partiendo de esta breve
vision se considera que la implementacion de una red GPON permitira a la CNT-EP
suministrar servicios de banda ancha, TV y voz o VolP? basados en fibra dptica a
empresas de todos los tamafios y usuarios residenciales, sin la necesidad de

disponer de componentes electrénicos activos en la planta exterior.

2 VolP. (voz sobre Ip).- permite comunicaciones de voz sobre redes basadas en protocolo de internet
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Figura 2.1: Uso de internet a nivel Nacional en los Ultimos diez afios

Fuente: <http://www.supertel.qob.ec/pdf/estadisticas/acceso_internet.pdf >Consulta: Junio 2011
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Figura 2.2: Densidad de usuarios de television por suscripcion en el 2011
Fuente: http://www.supertel.qob.ec/pdf/estadisticas/suscriptores_tvpagada.pdf >Consulta: Julio 15
2011

Sin embargo, para brindar los servicios de Internet, telefonia y TV utilizando una
sola red, se requiere una actualizacion de la infraestructura para que puedan
interactuar estos servicios y asi soportar altas velocidades de transferencia de

datos.

2.3 Estudio de campo

El estudio de campo estara enfocado a dos grupos: clientes residenciales y clientes
empresariales, considerandose como parte de este segmento a hoteles, clinicas,
entidades bancarias, centros comerciales e industrias. Es necesario realizar esta
segmentacion debido a que al momento de establecer tarifas se lo hara en funcién

del tipo de servicio prestado.


http://www.supertel.gob.ec/pdf/estadisticas/acceso_internet.pdf
http://www.supertel.gob.ec/pdf/estadisticas/suscriptores_tvpagada.pdf
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Para el sector de incidencia residencial se realizaron encuestas personales para
determinar el nUmero de usuarios potenciales de los servicios ofrecidos. Al sector
de incidencia empresarial, como centros educativos, se les ha considerado como

clientes potenciales por lo que no se realizaron encuestas a los mismos.

2.3.1 Sectores de estudio

Para el estudio fue necesario realizar un analisis sobre las &reas que se
consideraran en el proyecto de investigacién, tomando en cuenta donde se
encuentra ubicada la mayor tasa poblacional y comercial de los cantones de
Chordeleg y Gualaceo; y por sus comercios e industrias a las zonas de Bulcay, El
Cabo, Zhumir y Uzhupud. Adicionalmente se consideré el alcance y la capacidad
que tiene la CNT-EP y asi determinar el nimero de clientes y, por tanto, el nimero
de conexiones necesarias para ofrecer una gran calidad en el servicio.

Estos sectores estaran divididos de la siguiente manera:

Chordeleg.- el estudio se realizara en la zona urbana, en la que se encuentran:
joyerias, artesanias que es el motor principal de la economia de esta urbe, a mas,
de negocios, hoteles y residencias. En la figura 2.3, se observa el area de estudio,

cuyos limites son:

Norte: Entre la interseccion de la Av. 15 de abril y la calle Luis Beltran

Este: Calle Luis Beltran, Juan Bautista Cobos, Eloy Cardenas y calle Atahualpa
Sur: Via Principal, Teodoro Wolf y calle Luis Orellana

Oeste: Av. 15 de abiril.

Figura 2.3: Area de estudio de Chordeleg
Fuente: Foto satelital — Google Earth



Carpio Villavicencio 24

Gualaceo.- El estudio se realizard en el casco urbano de la ciudad, donde se
encuentra ubicada la mayor tasa poblacional y comercial de la misma. En la figura
2.4, se observa el area de estudio, cuyos limites son:

Norte: Benigno Vasquez y Tocteshi

Este: Los Cafaverales

Sur: Av. Santa Barbara

Oeste: Antonio Vera, 25 de Junio, Luis Salazar Bravo, De la Piramide y Héroes del
41

Figura 2.4: Area de estudio de Gualaceo

Fuente: Foto satelital — Google Earth

En el sector de Bulcay, Cabo, Uzhupud y Zhumir no se considerara el sector
residencial, debido que se pretende llegar primero al sector corporativo o

empresarial.

2.4 Recopilacion de la informacién

Para la recopilacion de la informacion se utilizaron encuestas personales, debido a
que se ha comprobado que los resultados por este tipo de encuesta tienen alto
grado de exactitud y son beneficiosos para poder adoptar una decisién acertada y

segura en la hora de realizar el disefio de la red GPON.
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2.4.1 Disefio de la encuesta
La encuesta esta basada en los siguientes aspectos:

e Establecer la demanda potencial de los nuevos servicios de
telecomunicaciones que la CNT-EP, brindara en un futuro.

¢ Identificar las zonas que existe mayor demanda

e Determinar el ancho de banda que se requiere

e Determinar el nivel de satisfaccion de los abonados de la CNT-EP, con
respecto a los servicios que en la actualidad ofrece

e Determinar el nivel de satisfacciébn de los abonados con respecto a los

servicios de telecomunicaciones que brindan otras empresas.

En el anexo 1 se indica el cuestionario que se aplicé en la encuesta, con la cual se
pretende cumplir los aspectos antes mencionados.

2.5 Procesamiento y analisis de resultados.

De la investigacibn de campo realizada, se puede determinar los siguientes

resultados, de acuerdo a cada uno de los sectores en que se intervienen.
2.5.1 Sector de Gualaceo
2.5.1.1 Resultados y anélisis del sector residencial

Para el estudio de esta zona se pretendié acceder al total de las viviendas, las que
sin considerar terrenos ni construcciones suman 20483 de este universo se
intervino en 1722 viviendas, obteniendo una tasa efectiva del 84%. El detalle de las

encuestas realizadas se observa en la tabla 2.1.

No habitadas 116
No encuestadas 209
No desean Servicio 110
Viviendas encuestadas 1612

Tabla 2.1: Encuestas realizadas en Gualaceo

3 Fuente; Dato basado en informacién de la Muy llustre Municipalidad De Gualaceo
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En la tabla 2.2 se puede observar un resumen de los datos obtenidos de los

diferentes servicios que actualmente existen en la zona de estudio.

LINEA TELEFONICA 1219 414
BANDA ANCHA 581 1030
TV POR SUSCRIPCION 1338 274

Tabla 2.2: Resumen de resultados obtenidos en Gualaceo

De acuerdo a la tabla 2.2 de los 414 abonados que no cuentan con servicio de
telefonia, 296 serian clientes potenciales y 112 no quisieran este servicio, como se

observa en la figura 2.5.

M Si

E No

Figura 2.5: Clientes potenciales de lineas telefénicas en Gualaceo

La figura 2.6 indica el porcentaje de suscriptores con servicio de internet de acuerdo
a las operadoras que ofrecen este servicio y en la tabla 2.3 los planes contratados

por los abonados actuales

ECNT

M Rapid Red:
M Austro Red
M Telconet
M Porta

i Movistar

i Centro Net

Figura 2.6: Suscriptores de internet en Gualaceo
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Compresion 81 4:1 1:1
Velocidad (Mbps) 1 1,6 2 512 1 2 8 16
Abonados 326 8 0 2 1l 0 1 1

Tabla 2.3: Planes FastBoy Yy corporativos de abonados actuales de internet de la CNT-EP en
Gualaceo

Como se observa la CNT-EP cuenta con el mayor nimero de suscriptores, lo que
permitird implementar redes GPON con un numero de abonados reales en cuanto a

este servicio se refiere.

La figura 2.7 indica el nivel de satisfaccion del servicio de internet que brinda cada
una de las operadoras. Como se pueda observar la CNT-EP cuenta con un 90.4%
de satisfaccion vs el 69% que ofrece Rapid Red, 51% Austro Red y otras
operadoras un 63%. Esta inconformidad se debe a diversos factores como son la
velocidad, costo, fiabilidad entre otros. Esta deficiencia en brindar servicio de
internet por el resto de operadoras hace que la CNT-EP pueda absorber gran parte
de los clientes a su competencia y ofrecer este servicio a nuevos suscriptores,

como se observa en la figura 2.8.

CNT Rapid Red
9,6%

H S| M Si

E No

Austro Red Otros

M Si M Si

ENo E No

Figura 2.7: Satisfaccion del servicio de Internet en Gualaceo
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o Si

H No

Figura 2.8: Clientes potenciales de internet en Gualaceo

Los planes a contratar se distribuyen como se observa en la tabla 2.4

Compresion 8:1 4:1 1:1
Velocidad (Mbps) 1 2 1 2 1 8
Abonados 591 27 3 0 0 0

Tabla 2.4: Planes a contratar de internet de abonados potenciales de Gualaceo

En cuanto a la television por cable, la empresa lider en ofrecer este servicio es
Gualaceo TV que por su deficiente paquete de canales y su precio con tendencia a
la alza ha creado en un cierto sector de la poblacion inconformidad por el servicio, a
mas de esta operadora, ofrece servicio DirecTV que por su elevado precio tiene un
minimo de suscriptores, debido a lo cual un 54% de la poblacién podria ser usuario
de la CNT-EP en cuanto a este servicio se refiere, como se observa en la figura 2.9

sl

ENO

Figura 2.9: Clientes potenciales de televisiéon en Gualaceo

Una vez determinado los posibles usuarios potenciales y reales se puede proyectar
quiénes de estos necesitaran: servicios triple play, linea telefénica + internet, linea
telefénica + television, internet + television, internet, television o linea telefénica. En

la tabla 2.5 se muestra los resultados.
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757 165 63 22 526 11 23

Tabla 2.5: Nimero de abonados que requeriran los diferentes servicios de redes GPON en Gualaceo

2.5.1.2 Proyeccion de la demanda de servicios triple play

Debido a que no existe datos historicos sobre este servicio, se hace uso de los
datos obtenidos del INEC del censo 2010, sobre el acceso a internet en la provincia
del Azuay en los Ultimos tres afos, a partir del cual se obtuvo un indice de
crecimiento del 12.35% y basandonos en la tabla 2.5, se realizé una proyeccién de
los posibles usuarios del servicio triple play para los proximos cinco afios, de
acuerdo a la férmula:

Df =Dox*(1+r)* Foérmula 2.1

Fuente: <Proyectos telecomunicaciones: Normas para disefio de redes de acceso en cobre para
servicios de telecomunicaciones, Marzo/2007, Pag. 5. Consulta: Julio 2011

Donde:

Df= Demanda final

Do= Demanda inicial
r=razon de crecimiento

n= crecimiento a x niUmero de afos

Ano Usuarios _

fi

: o1 o .’./I/'/l.zos
2 851 956 1074

3 956 s00 { 757 841

4 1074 o | | | | | |
5 1206

Figura 2.10: Proyeccion de la demanda de servicios triple play a cinco afios

2.5.1.3 Sector empresarial

En la tabla 2.6 se detalle el sector empresarial y los planes corporativos que se
pretende dar a cada uno de ellos, se destaca que para instituciones bancarias,

industrias y escuelas no se considera dar servicio de television por cable.
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Bancos 5 4Mbps
Coperativas 5 1Mbps
Hoteles 2 1Mbps
Clinica 1 1Mbps
Instituciones Educativas 8 1Mbps
Mall 1 50 Mbps
Empresa 1 1Mbps
Municipio de Gualaceo 1 8 Mbps

Tabla 2.6: Planes corporativos de Gualaceo

En el anexo 2 se indica detalladamente la ubicacion y tipo de servicio a contratar en

el sector de Gualaceo

2.5.2 Sector de Chordeleg

2.5.2.1 Resultados y anédlisis del sector residencial

En Chordeleg la CNT-EP no ofrece en la actualidad servicio de internet, Gnicamente
servicio telefonico, siendo Rapid Red y Austro Red las empresas que han captado
el mayor nimero de abonados de servicio de banda ancha

En cuanto a televisiébn por suscripcion, Gualaceo TV suministra este servicio,
existiendo el mismo inconveniente que en la ciudad de Gualaceo. Partiendo de
estos antecedentes el nimero de viviendas posibles para encuestar es de 584°, de

este universo se intervino en 516 viviendas, obteniendo una tasa efectiva del 85%.

El detalle de las encuestas realizadas se observa en la tabla 2.7.

No habitadas 20
No encuestadas 38
No desean servicios 49
Viviendas encuestadas 467

Tabla 2.7 Encuestas realizadas Chordeleg

® Fuente; Dato basado en informacién de la Muy llustre Municipalidad De Chordeleg
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Debido a la falta de una ampliacion en las redes de la CNT-EP un porcentaje
elevado del sector de estudio no cuenta con servicio telefénico. De este sector
desatendido un 83% desea el servicio como se detalla en la figura 2.11

LINEA TELEFONICA 382 102
BANDA ANCHA 71 395
vV 386 81

Tabla 2.8: Resumen de resultados obtenidos en Chordeleg

M Si

# No

Figura 2.11: Clientes potenciales de lineas telefonicas en Chordeleg

El servicio de internet no ha sido expandido, como se ve en la tabla 2.8, lo que
representa una ventaja para la CNT-EP, que con un servicio de calidad, puede
llegar a establecerse y de acuerdo con los datos obtenidos se tendria una

aceptacion de 51% al lanzamiento de este servicio.

M Si

ENo

Figura 2.12: Clientes potenciales de internet en Chordeleg

Los planes a contratar se distribuyen como se observa en la tabla 2.9

Compresion 8:1 4:1 1:1
Velocidad (Mbps) 1 2 1 2 1 4
Abonados 222 5 3 1 0 0

Tabla 2.9: Planes a contratar de internet de abonados potenciales en Chordeleg
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El servicio de mayor cobertura como se ve en la tabla 2.8 es television por cable
(81%), de los cuales la CNT-EP podria llegar a 47% de cobertura en un inicio, como
se ve en la figura 2.13

o Si

E No

Figura 2.13: Clientes potenciales de television en Chordeleg

Una vez ubicados los posibles usuarios potenciales, se puede proyectar quiénes de
estos necesitaran: servicios triple play, linea telefénica + internet, + television,
internet + television, internet, television o linea telefénica. En la tabla 2.10 se indica
estos resultados.

193 32 17 4 221 2 2

Tabla 2.10: Nimero de abonados que requeriran los diferentes servicios de redes GPON en
Chordeleg

2.5.2.2 Proyeccién de la demanda de servicios triple play
Para este sector, se realiz6 un analisis similar que al de Gualaceo, obteniendo

como resultados:

Ao Usuarios
1 193 il
2 217
././I/./g)s
4 274 100 193
5 308 O T T T T T T 1
1 2 3 4 5

Figura 2.14: Proyeccién de la demanda de servicios triple play a cinco afios

2.5.2.3 Sector empresarial

En la tabla 2.11 se detalle el sector empresarial y los planes corporativos que se

pretende dar a cada uno de ellos.
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Bancos 0

Coperativas 1{1Mbps

Hoteles 4|1Mbps

Hospital 1{1Mbps
Instituciones educativas 4|1Mbps

Municipio 1 4Mbps

Tabla 2.11: Planes corporativos de Chordeleg

En el anexo 2 se indica detalladamente la ubicacion y tipo de servicio a contratar en

el sector de Chordeleg

2.5.3 Resultados y andlisis del sector de Bullcay

Del estudio realizado se obtuvo los siguientes resultados:

Tabla 2.12: Planes corporativos de Bullcay

Hosterias 5 1Mbps
Industrias 4 1Mbps
Hoteles 1 1Mbps
Centros educativos 3 1Mbps
Gasolinera 1 1Mbps
Parque Industrial 1 1Mbps

El parque industrial de Gualaceo funcionara en el sector de San Pedro de Bulicay,

por lo que se prevé un crecimiento empresarial en esta zona, al mismo que se

pretende ofrecer por industria 1Mbps compresioén 4:1 de ancho de banda. En el

anexo 8 se indica la ubicacién y descripcion de los clientes del sector de Bullcay



2.5.4 Resultados y andlisis del sector del Cabo

Del estudio realizado se obtuvo los resultados siguientes:

Industrias

2

1Mbps
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Centros educativos

2

1Mbps

Tabla 2.13: Planes corporativos del Cabo

2.5.5 Resultados y anédlisis del sector de Zhumir

En el sector de Zhumir no existe sector empresarial por lo que no se considerara en

el disefo.

2.5.6 Resultados y anélisis del sector de Uzhupud

Del estudio realizado se obtuvo los resultados siguientes:

Industrias 1 1Mbps
Centros educativos 1 1Mbps
Hoteles 2 1Mbps

Tabla 2.14: Planes corporativos de Uzhupud

2.6 Conclusiones de los resultados obtenidos

Con los datos obtenidos de los sectores estudiados se puede concluir:

e En el sector que mayor demanda de servicios de banda ancha, television

por suscripcion y teléfono existe es Gualaceo, ya que no existe una gran

satisfaccion de los clientes con las empresas locales que actualmente

brindan estos servicios

e En Chordeleg, la demanda no es la que se esperaba, debido a que en el

sector existe poblacion que Unicamente tiene sus negocios en la zona,

siendo su lugar de residencia Gualaceo y Cuenca, en otros casos son

arrendatarios por lo que no les interesa el servicio.
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Bullcay es una zona altamente comercial, por lo que al implementar redes
GPON, se atenderia la demanda de anchos de banda para esta zona

En Uzhupud y el Cabo no hay comercios suficientes y los que existen son
demasiados dispersos (se observa en el anexo 4), como para implementar
redes GPON. Por lo que una solucion efectiva seria implementar redes con
tecnologia inalambrica para llegar a estos sectores.

Los servicios con mayor demanda en los sectores de estudio son: triple play,
telefonia fija + internet y Unicamente telefonia fija. Para los cuales se
disefiara unos planes, orientados a cubrir con estas necesidades de
consumo.

Todos los clientes actuales y potenciales requieren mayor capacidad,
calidad, confiabilidad y precios modicos que le permita a la CNT-EP
mantenerse y acceder en el actual mercado con una cierta ventaja frente a

sus similares
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CAPITULO IlI
DISENO DE LA RED GPON

La Corporacion Nacional de Telecomunicaciones CNT EP no cuenta con Normas
Oficiales para el disefio de redes de Acceso con Fibra Optica por lo que los criterios
descritos en esta seccion son el resultado de la investigacién y la aplicacion de

métodos sugeridos por los proveedores tecnoldgicos.

3.1 Red troncal existente de fibra de la CNT-EP

Se considera red troncal a aquella que conecta los nodos y de la cual se derivan
hilos para atender a los diferentes sectores. La figura 3.1 muestra el esquema
general de la red de fibra de la CNT-EP en el lugar de incidencia y la ubicacién de

las centrales y nodos de acceso.

Paute Bulan

FO G-655
24 hilos

CNT-EP Cuenca

Zhumir - Paute

FO G-655
2 hilos

FO G-655

Subestacién de Rayoloma 48 hilos

Cabo - Zhumir

Higuera -Zhumir
FO G-655

48 hilos
FO G-655

Cabo - Higuera 24 hilos

FO G-655
48 hilos
Enlace Troncal con la

Transelectric FO G-655

48 hilos

S Gualaceo - Bulcay
'

CNT-EP Gualaceo

FO G-655
48 hilos

FO G-655
24 hilos

FO G-655
24 hilos

Subestacion 15  Gualaceo - EERCS S.A

FO G-655
48 hilos

FO G-655
48 hilos

Gualaceo - Llintig Gualaceo - Chordeleg

Figura 3.1: Red troncal de fibra de la CNT-EP

Fuente: Corporacion Nacional de Telecomunicaciones CNT-EP (Julio/2011)
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3.2 Dimensionamiento de lared
3.2.1 Demanda

La demanda total inicial de los diferentes servicios de redes GPON se observa en la
tabla 3.1, y se detalla en el capitulo II.

950 197 80 26 777 16 27

Tabla 3.1: Demanda inicial de los servicios GPON

La demanda total inicial del sector empresarial se observa en la tabla 3.2 y se

detalla en el capitulo Il

14 35

Tabla 3.2: Demanda inicial del sector empresarial

3.2.2 Dimensionamiento del trafico de la red

La tabla 1.2, indica de manera general la capacidad maxima que podria requerir
cada usuario para servicios triple play, como se puede ver la capacidad a utilizar es
de 6,1Mbps en subida y 33,256Mbps en bajada. Si un puerto OLT estuviera
trabajando al maximo de su capacidad es decir, se le fuera a dar servicio a 64 ONT,

entonces se podrian ofrecer las siguientes velocidades:

Bajada: 2.4Gbps/64= 37,5Mbps
Subida: 1.2Gbps/64= 18,75Mbps

Se puede observar, que la demanda de capacidades de los usuarios de acuerdo a
la tabla 1.2 esta por debajo de la capacidad ofrecida por GPON. Por lo tanto se
garantiza que para futuras aplicaciones y necesidades de ancho de banda, la red
GPON este en capacidad de brindar el correcto funcionamiento para todos los

usuarios.
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3.2.3 Calculo de la capacidad de lared

Para el célculo de la capacidad que se contratara para la transmision de los
servicios Triple Play, se considerara que para el quinto afio se contara con un total
de 1514 usuarios, cada uno de ellos requiere un minimo de 4Mbps para acceder a
los servicios triple play y teniendo en cuenta la comparticion de 8:1 la capacidad

requerida seria:

Capacidad= (1701*4Mbps)/8= 757 Mbps

Asumiendo que el 50%* de los usuarios se conecten a internet, se requiere:
Capacidad total= Capacidad * 50%

Capacidad total= 757 Mbps*50%= 378.5 Mbps

3.3 Disefio de lared de acceso

3.3.1 Esquemade red propuesta
El disefio de red se basa en un cableado de 4 etapas, las cuales se describen a

continuacion.

Etapa 1.- el punto inicial de interconexion sera el OLT, desde el cual se entregara
cables de fibra desde cada puerto GPON hasta un ODF, el cual se encargara de
distribuir los hilos de fibra a la siguiente etapa, como se observa en la figura 3.2.

Esta etapa se encuentra ubicada enteramente en la central.

ETAPA 1

Planta interna
OoLT

Puertos
GPON

F.0. Planta externa

ODF ——= -

O0000000

Figura 3.2: Esquema general de Etapa 1 de la red propuesta

4  Dato basado en experiencia adquirida por diferentes provedores: CNT-EP, ETAPA-EP
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Etapa 2.- a partir del ODF se implementara un backbone® de fibra que recorrera la
mayor parte del area de cobertura tanto en el cantén de Gualaceo como en el de
Chordeleg, de esta manera se asegura la redundancia de red, lo que permitira dar
confiabilidad al usuario en el establecimiento de la conexién ante posibles fallos en

la red, tal como se observa en la figura 3.3

Red de FO

Figura 3.3: Redundancia de fibra éptica

De dicho recorrido se realizara la distribucion a los divisores épticos primarios por
medio de mangas de empalme, los cuales se encargaran de entregar la fibra al
divisor primario, como se detalla en la figura 3.4. Esta etapa se detalla en el anexo
6

Splitter Primario i
P Splitter Primario Splitter Primario

- Primer tubo de
fibra dptica

Manga o caja de Manga o caja de Manga o caja de
empalme empalme empalme

Figura 3.4: Esquema de cables del divisor dptico primario

® El termino “Backbone” se usa para describir al cable de alimentacién de una red de acceso de Fibra Optica se lo
puede comparar con el cable de la red primaria de una red de acceso de cobre.
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Etapa 3.- A partir de los divisores 6pticos primarios se realizara la distribucién hacia
los divisores Opticos secundarios, cada divisor secundario serd alimentado con un
cable de fibra dptica de 2 hilos, el cual a su vez alimentara a cajas de abonado
ubicados en el usuario final. Esta etapa se detalla en el anexo 7

Etapa 4.- esta es la etapa final de entrega, donde la fibra 6ptica llega desde la caja
de abonado hasta el equipo ONT. A partir de este equipo se podra realizar la
interconexion de la red GPON a una red LAN, o una red TV propia del suscriptor, en

la figura 3.5 se observan las etapas 3y 4

ETAPA 4

ETAPA 3

F.O. de 2 Hilos P1

Figura 3.5: Etapas 3 y 4 de disefio propuesto

Como se puede observar lo descrito en este apartado la topologia a utilizar seria de
tipo anillo para el backbone de fibra y topologia tipo estrella para la primera y
segunda etapa de division, en la figura 3.6 se observa la topologia de manera
general de toda la red a utilizar en el disefio
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Segundo nivel de

Splitter Servicios

GPON

Primer nivel de
Splitter

Anillo de Fibra

Figura 3.6: Topologia de red a utilizar

3.4 Disefio de lared pasiva de acceso

Se respetara la distancia maxima tedrica, para la construccién de redes GPON de
20km, sin embargo, debido al ordenamiento que debe imperar en la estructura y
crecimiento de la red y la flexibilidad en el nUmero y estructura de divisién éptica
posible, se reducira el rea de incidencia desde la OLT hasta la ONT.

3.4.1 Ubicacion de la OLT

En el disefio se ubicard a la OLT en la central de la CNT-EP en el cantén de
Gualaceo que se encuentra en la calle Manuel Reyes entre las calles 9 de Octubre
y 3 de Noviembre debido a que permite una mejor area de cobertura,

adicionalmente se facilitan y reducen los costos en la operacién y mantenimiento.
3.4.2 Ubicacion de los divisores opticos

Para la ubicacion de los divisores se realiz6 el andlisis de acuerdo al numero de
usuarios existentes en la zona de estudio. Se consideraron dos niveles, debido a
que de esta manera no se sobredimensiona la red y se consigue mejores
resultados con respecto a las pérdidas.

3.4.2.1 Ubicacién de los divisores Opticos primarios

En puntos estratégicos de la zona de estudio se ubicara un divisor 6ptico primario

de 1:8 el cual sera alimentado con un cable de fibra 6ptica de 2 hilos provenientes
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del OLT. De estos dos hilos el primero servird para la conexién, el segundo hilo
como reserva para una proyeccion de demanda futura. Los divisores seran
colocados en camaras o0 en postes de acuerdo a lo que amerite la situacion. El
detalle de la ubicacion de estos divisores se observa en el anexo 4

3.4.2.2 Ubicacion de los divisores épticos secundarios

Se conectara un divisor 6ptico secundario de 1:8 en cada uno de los sectores
finales, a partir del cual se distribuird con un cable de fibra optica de 2 hilos a cada
ONT. Estos divisores también seran alimentados con una fibra de dos hilos, la
primera para conexion y la segunda para reserva. El detalle de la ubicacién de

estos divisores se observa en el anexo 5

3.5 Elementos de disefio

Para la construccion de la red GPON, se han analizado varios productos, asi como
elementos que resultan convenientes en su aplicacién, para dar cumplimiento con
las recomendaciones de la ITU-T G.984.x, que establecen las caracteristicas
apropiadas para dar funcionalidad a la red.

3.5.1 Terminacion de linea éptica
Para el disefio se utilizara una OLT que cuente con las siguientes especificaciones

técnicas minimas:

¢ Un puerto Gigabit Ethernet para que se conecte a un nodo de acceso de la
red de la CNT.

e Una tarjeta de administracion que permita configurar a los clientes
dependiendo del plan que contraten y que permita el monitoreo de consumo
para posterior facturacion, ademas de la deteccion de fallas en la red.

e Para poder ofrecer los servicios triple play, debe operar en las siguientes
longitudes de onda:
1310nm para voz y datos, en conexion ascendente, del cliente a la central.
1490nm para voz y datos, descendente, de la central al cliente.
1550nm para video de RF, en conexion descendente.

e La OLT contara con 6 tarjetas GPON, cada una de las cuales debera tener
ocho puertos GPON los cuales deberan soportar hasta 64 ONU’s cada una,

cuatro de las tarjetas GPON se conectaran mediante un cable de fibra éptica
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a los divisores 6pticos ubicados de manera estratégica en cada una de las

zonas, los restantes se tendran como back up en caso de fallas.

LTI Ad s
ewwEEEE®

Figura 3.7: OLT
Fuente: <http://www.huawei.com> Consulta: Octubre/2011

3.5.2 Red de Distribucion Optica

Debera cumplir las especificaciones minimas siguientes:

e ODN para montaje en rack de 19 pulgadas, de material metalico con
recubrimiento de pintura anti corrosiva.

e Debe albergar bandejas de 12 puertos cada una (el niUmero necesario para
completar los puertos que se requieran) para contener los pigtails,
adaptadores y elementos de fusion.

e EI ODN debera disponer de un mecanismo de tapa o puerta frontal, de
manera que los adaptadores y patch cords no queden expuestos.

o El ingreso y salida de patch cords y los tubillos del cable éptico desde los
ODNSs, debera ser lateral y sera izquierdo o derecho de acuerdo a la
configuracién del bastidor organizador de fibra 6ptica.


http://www.huawei.com/
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Figura 3.8: ODN
Fuente: <http://www.tyco.com> Consulta: Octubre 2011

En el disefio se plantea instalar 3 ODN, uno para ubicar en la central de la CNT-EP
en Gualaceo, con una capacidad de 96 puertos, otro en el nodo de Chordeleg con
capacidad de 24 puertos y un tercero en la zona de Bullcay con capacidad de 6

puertos

3.5.3 Terminacién de Red Optica

Deberé soportar las siguientes caracteristicas minimas:

e Soporte para el estandar ITU-T G984.x

e 1 puerto Gpon que permita la conexion con la red GPON

e Velocidades a soportar estan definidas en los valores 2.5Gbps de bajada y
1.25Gbps de subida

e Minimo cuatro salidas Ethernet de 10/100/1000Gbps

¢ Que soporte asignacion de ancho de banda por demanda

e Administracion remota y local

e Capacidad de trabajar en las ventanas de 1550nm, 1490nm y 1310nm


http://www.tyco.com/
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Figura 3.9: ONT
Fuente: <https://www.telmarkperu.com> Consulta: Octubre 2011

3.6 Medio de transmision

Se utilizaran dos tipos de cable de fibra 6ptica uno para distribuciéon y otro para

acometida

3.6.1 Fibra éptica para distribucién

Actuan como enlace intermedio entre los cables troncales y los de derivacion.

Deberéan soportar las siguientes condiciones minimas:

Resistencia mecéanica durante la instalacion

Resistencia a la fatiga estética y envejecimiento

Soportar vanos promedio de 200m

La codificaciéon de colores de las fibras Opticas, seguira las indicadas en la
norma EIA/TIA 598°, como se observa en la figura 3.10

La cubierta exterior de la fibra, debera proteger a las fibras 6pticas de los
rayos ultravioleta y atenuacion por micro-reflexion

Cada 500m se dejara una reserva de 30m de cable de fibra 6ptica

6 EIA/TIA 598.- Alianza de Industrias de Electronica (EIA) / Asociacion de industrias de telecomunicaciones (TIA)

Normas para codificacion de colores para cables de fibra 6ptica


https://www.telmarkperu.com/
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De acuerdo a las caracteristicas de cada tipo de fibra, se realiz6 el disefio con un
cable de fibra Optica tipo ADSS para la conexion entre divisores Opticos, tanto para
la red de subterranea y aérea, que cumpla con las normas de fibra G652.D, cuyo
detalle se explicé en el capitulo |, apartado 1.2.2,

1 3 4 1) 12
13 14 15 16 17 18 19 20 21 22| 23| 24
25 26 27 28 29 30 31 32 33 34| 35| 36
37 38 39 40 41 42 43 44 45 48| 47| 48
49 50 51 52 53 54 55 56 57 58| 59| 60
61 62 63 64 65 66 67 68 69 70| 71| 72
73 74 75 76 77 78 79 80 81 82| 83| 84
85 86 87 88 89 90 9N 92 93 94| 95| 96
a7 98 99 100 101 102 103 104 105 106 | 107 (108
109 110 1M 12 13 114 115 116 17 118 119|120
121 122 123 124 125 126 127 128 129 130 131|132
133 134 135 136 137 138 139 140 141 142 143|144

Figura 3.10: Cddigo de colores para hilos y tubillos de 144 hilos de fibra éptica
Norma EIA/TIA 598.
Fuente: Documentacion de: Introduccion a las Fibras Opticas Departamento de Transmisiones Unidad
de Fibras Opticas. Etapa 2011 Pg. 20. Consulta: Octubre 2011

Cable de fibra 6ptica auto-soportado totalmente dieléctricos (ADSS)

Son cables auto-soportados totalmente dieléctricos (ADSS- All Dielectric Self

Supported).

Estos cables dpticos son inmunes a interferencias de las redes eléctricas y no son
susceptibles a la caida de rayos ya que carece de elementos metalicos, por lo que

no requieren instalacion de tierras fisicas.

En el cable 6ptico concéntrico, el soporte dieléctrico es aplicado debajo o dentro del
revestimiento externo, lo que resulta en una seccion transversal circular, como se
ve en la figura 3.11. Su seccién transversal presenta un area menor y debido a su
forma circular, minimiza la formacién de hielo y la tendencia a la vibracion de baja
frecuencia por causa de la accion del viento, debido a que no tiene elementos de
sustentacion externa facilita la transicion de la red aérea a red subterranea y

viceversa.
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R - ————

Chaqueta externa (o revestimiento
externo) de polietileno

Cinta

Elemento de traccién
en hilos de aramida

Tubo separador

Miembro central de fibra
optica con refuerzo pldstico

(FRP- fiber reinforced

plastic)

Sistema para bloqueo
de agua

Tubo tipo “loose buffer” con
gel (2 a 12 hilos épticos/tubo)

Figura 3.11: Cable ADSS y su estructura
Fuente: <http: www.multicominc.com> Consulta: Octubre 2011

3.6.2 Fibra é6ptica para acometida

Son los cables que proporcionan el servicio final al abonado. Para el disefio se
propone cable de acometida de 2 hilos, con tramos maximos de 100m, excepto en
la zona de Bullcay que pueden llegar a sobrepasar este limite. Debera soportar las

siguientes caracteristicas minimas:

e Debera ser compatible con sierres de empalme estandar
e Alta resistencia mecanica
e De facil manipulacion

e No propagar fuego

Figura 3.12: Cable de acometida reforzado

Fuente: <http: www.multicominc.com > Consulta: Octubre 2011
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3.7 Equipos de transporte

3.7.1 Divisor 6ptico

Debera cumplir con los siguientes requerimientos minimos:

e Para montaje externo de tipo aéreo o subterraneo de una relacion de
division de 1 a 8, para los dos niveles de division explicados en el apartado
3.3.1

e Los divisores deberan poder operar en las bandas O, S, C y L dentro de las
longitudes de onda
Banda O: 1260 nm - 1360 nm
Banda S: 1460 nm - 1530 nm
Banda C: 1530 nm - 1565 nm
Banda L: 1565 nm - 1625 nm

e La atenuacion maxima del divisor con relacion 8:1 dentro de las bandas de
operacion sera de 10.5dB

¢ Posibilidad de todo tipo de conectores

e La estructura fisica (carcaza) del divisor debera estar disefiada para el
montaje en caja 0 manga

e Deberan soportar redundancia

Figura 3.13: Divisor 6ptico de relacion 1:8

Fuente: <http://www.tyco.com> Consulta: Octubre 2011
3.7.2 Mangas de empalme

Son usadas para la proteccion de las fusiones de cables de fibra Optica. Estas

deberan cumplir con las siguientes condiciones minimas:


http://www.tyco.com/
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e Las mangas seran fabricadas de material plastico, resistente a las
influencias ambientales como la luz UV y humedad

e Debera disponer de la opcién para el acceso de entrada y salida para el
sangrado de fibras de al menos un cable sin el corte completo de dicho
cable

e Con capacidad de 96 hilos

o Debe disponer de accesorios de ingreso y cierre para la entrada y salida de
cables.

o Debe permitir un sellado hermético y deberd poseer una valvula de
presurizacion

e Deberan poseer 1 acceso oval para el ingreso de uno o dos cables troncales
de fibra éptica y minimo 6 accesos para cables de derivacion.

Figura 3.14: Manga de empalme
Fuente: <http://www.tyco.com> Consulta: Noviembre 2011

3.7.3 Cajas de distribucion

Debera cumplir con las siguientes condiciones minimas:

e 2 accesos principales 10 secundarios para montaje aéreo y/o subterraneo.

e Ser herméticas, fabricadas de material plastico, resistente a las influencias
ambientales tales como: luz solar, agua, corrosion, hidrocarburos, golpes
fuertes, etc.

e Presentar resistencia mecanica ante golpes externos

e Debe disponer de al menos dos accesos principales para el ingreso y
egreso de cables de distribucion, con un diametro de al menos 12mm, con
sellado hermético preferiblemente del tipo mecanico,

e La caja debe disponer de al menos 10 accesos circulares para el egreso de
con un diametro minimo de 6mm, con sellado hermético, los accesos debera

permitir continuas re intervenciones.


http://www.tyco.com/
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e La caja deber& disponer de un mecanismo de cerrado mecénico hermético
mediante la utilizacion de un empaque fijo, adherido al cuerpo de la caja,
este mecanismo de cerrado deberd permitir facil intervencion, sin la
utilizacion de herramientas especiales.

e La estructura debera poder alojar al menos 12 empalmes individuales con
sus correspondientes manguitos termo contractil.

o El espacio destinado a la colocacion del divisor debera disponer de las

dimensiones correspondientes a los divisores Opticos

Figura 3.15: Caja de distribucion
Fuente: http://www.tyco.com Consulta: Noviembre 2011

3.7.4 Conectores

Los conectores son dispositivos desmontables utilizados para que los extremos de
los hilos de fibra queden habilitados para que puedan ser comisionados, y logren

realizarse los respectivos enlaces.

Pigtails.- Para la terminacién de una fibra optica es necesario utilizar conectores o
empalmar Pigtails (cables armados con conector) por medio de fusién. Para el caso

de conectorizacion se encuentran los de tipo:

Conector FC (macho FC): Es un conector muy usado en equipos técnicos y en
laboratorios. Se atornilla de forma sencilla en el conector hembra, sin descuidar que
la ceja se quede en el lugar correcto, permitiendo realizar enlaces con gran facilidad
y fiabilidad.


http://www.tyco.com/
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Ferula Conector
' FC (macho)

Figura 3.16 (a): Conector 6ptico macho FC
Fuente: Documentacion de: Introduccion a las Fibras Opticas Departamento de Transmisiones Unidad
de Fibras Opticas, Etapa 2011, Pg. 6. Consulta: Noviembre 2011

Adaptador FC (hembra FC): Con este adaptador se debe tener cuidado que al
insertar el eje de la férula debe estar en linea con el eje de la manguita de la
hembra, ya que de no hacerlo, se podria ensuciar o rayar la férula ocasionando

atenuaciones mayores.

[ Conector

FC (hembra)

Figura 3.16 (b): Conector éptico hembra FC
Fuente: Documentacion de: Introduccion a las Fibras Opticas Departamento de Transmisiones Unidad
de Fibras Opticas. Etapa 2011 Pg. 7. Consulta: Noviembre 2011

Conector SC.- Posee un indicador de final de la instalaciéon mediante un ‘click’.
Posee un comportamiento Optico muy estable, se puede conectar y reconectar

muchas veces.

Figura 3.17 Conector SC: (macho izquierda, hembra derecha)
Fuente: Documentacion de: Introduccion a las Fibras Opticas Departamento de Transmisiones Unidad
de Fibras Opticas. Etapa 2011 Pg. 7
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3.8 Equipo de montaje

De acuerdo al disefio de red de planta externa mencionado, es necesario incorporar
algunos elementos de fijacion tanto el tendido de fibra aérea como subterranea, los

cuales se detallan a continuacion:

3.8.1 Parared aérea:
Cinta de acero Hebilla de cinta de acero Soporte gancho terminal

Canaletas

Figura 3.18: Herrajeria para red aérea
Fuente: Proyectos telecomunicaciones: Normas para disefio de redes de acceso en cobre para
servicios de telecomunicaciones. Preparado por: Ing. Edgar Pauta Astudillo, Marzo/2007. Consulta:
Noviembre 2011

Preformados de Retencién o Terminales (R).- Los herrajes terminales permiten
sujetar el cable de manera envolvente sobre su chaqueta haciendo curvaturas
suaves a través de una mayor separacion desde el poste, se utiliza uno por poste
en rutas de cable donde hay cambios de direccion y/o existen vanos
considerablemente largos (mayor a 100 metros) al principio y final del tendido.

Figura 3.19 Preformados de retencién

Fuente: <http://gts-mx.com/index.php?option=com_content&view=article&id=31&ltemid=49> Consulta:
Noviembre 2011



http://gts-mx.com/index.php?option=com_content&view=article&id=31&Itemid=49
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Herrajes de suspension (S).- Consiste en cajas de aluminio con un nucleo blando
de caucho que permite la sujecion suave del cable, se usan en tramos que no
producen angulo en el punto de apoyo y donde no hay cambio de ruta del cable. Se
debe colocar 1 por poste

Figura 3.20 Herraje de suspension

Fuente: <http://gts-mx.com/index.php?option=com_content&view=article&id=31&Itemid=49> Consulta:
Noviembre 2011

3.8.2 Parared subterranea

Tapones.- Son accesorios que sirven para proteger la red canalizada o
directamente a la fibra éptica, contra ingreso de roedores, lodos, gases, agua o
cualquier tipo de contaminante que obstruya o dafie la canalizacién. Utilizan caucho

expansible que garantiza la hermeticidad del sello efectuado.

Existen tres tipos:

Ciegos.- se usa para bloquear el ducto que queda libre en un triducto

@

Figura 3.21 Tapones ciegos

Fuente: <http://gts-mx.com/index.php?option=com_content&view=article&id=31&ltemid=49> Consulta:
Noviembre 2011



http://gts-mx.com/index.php?option=com_content&view=article&id=31&Itemid=49
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Abiertos.- Aquellos que ajusta la fibra al ducto

Ay

Figura 3.22 Tapones abiertos

Fuente: <http://gts-mx.com/index.php?option=com_content&view=article&id=31&ltemid=49> Consulta:
Noviembre 2011

N-Furcados.- son los que fijan a la tuberia PVC

Figura 3.23 Tapones n-furcados
Fuente: <http://gts-mx.com/index.php?option=com_content&view=article&id=31&Iltemid=49> Consulta:
Noviembre 2011

Triducto.- sirven para la protecciébn de cables de fibra éptica en instalaciones
subterraneas, estan conformados por tres ductos de politieleno, de pared interior
con estrias longitudinales y apred exterior lisa, en el disefio se utilizaran para unir

pozos de mano y de paso.

Figura 3.24 Triducto
Fuente: <http://www.plasticosrival.com/productos.php?p=2&t=3&c=3&i=1> Consulta: Noviembre 2011

Herrajes para pozos.- cumple las funciones de sujecion y ordenamiento de cable

dentro de la canalizacion


http://gts-mx.com/index.php?option=com_content&view=article&id=31&Itemid=49
http://gts-mx.com/index.php?option=com_content&view=article&id=31&Itemid=49
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Figura 3.25 Herraje para pozo

Fuente: <http://gts-mx.com/index.php?option=com_content&view=article&id=31&ltemid=49> Consulta:
Noviembre 2011

3.9 Canalizacién

Debido a que los municipios de Gualaceo y Chordeleg por sus ordenanzas han
planteado que se haga un diseflo subterraneo para las redes de
Telecomunicaciones de la CNT-EP en la parte centrales de estas urbes, la red se
plantea construir de manera subterrdnea en los lugares que lo amerite y de manera

area en los lugares que no afecte con estas ordenanzas.

En funcion de lo antes indicado, se debera construir canalizacién para cumplir con

estas normativas en los siguientes lugares:

En Gualaceo.- entre las calles Benigno Vasquez, Av. Jaime Roldos, Manuel

Moreno y Antonio Vera.

En Chordeleg.- entre las calles Manuel Serrano, Guayaquil, Rodrigo Borja, Carlos

Serrano y Tres de Noviembre

3.10 Cajas de revision

Se plantea construir dos tipos de caja:

Cajas de mano.- servir para realizar acometidas hacia los abonados, tendré las
siguientes dimensiones: 0,40 x 0,40 y 0,60m de profundidad, la tapa de esta caja

debera ser de hormigén con el sello de la CNT-EP.

Cajas de pazo.- tendran las siguientes dimensiones de 0,80 x 1,2m y 1,80m de

profundidad, esta se conectara con las cajas de mano y con las camaras existentes


http://gts-mx.com/index.php?option=com_content&view=article&id=31&Itemid=49
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por donde pasara el backbone de fibra. En estos pozos se ubicaran los divisores

Opticos tanto primarios como secundarios.

El detalle de la ubicacion tanto de los pozos existentes y proyectados se puede

observar en el anexo. 5

3.10 Analisis de pérdidas

El presente andlisis es un estimativo de las posibles pérdidas en la red, tomando en
cuenta la pérdida en el cableado de fibra éptica, divisores Opticos, empalmes y

conectores

Para el andlisis de pérdidas en el enlace se consideraron dos casos extremos:

cuando el usuario se encuentra en el lugar mas distante y cercano del OLT.

Los elementos que causarian perdidas serian:

e Divisores 6pticos
e Conectores
e Fusiones

e Cableado de fibra 6ptica

3.10.1 Anélisis de pérdidas de abonado mas cercano

La conexion comprende dos conectores, 6 empalmes por fusién, un divisor 6ptico
1:8 de la primera y segunda etapa. La distancia de cable no se considera debido a
que el abonado mas cercano se encontraria junto a la central, por lo que esta
pérdida seria practicamente despreciable. En la figura 3.26, se puede observar el

esquema de conexién para el mejor caso de red


file:///C:/Users/Andrea/Desktop/Tesisf/Planos%20Diseño/DISEÑO%20RED%20GPON.dwg
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Manga de Divisor Divisor
emplame dptico 6ptico

Conector

Empalme

Dﬁgﬁ

Empalme

ONT

Figura 3.26: Esquema de pérdidas del abonado mas cercano

De acuerdo al esquema se tiene:

XT=L+*xL+ne*sxe+ncx*xc+as

Documentacion de: Introduccién a las Fibras Opticas Departamento de Transmisiones Unidad de Fibras Opticas

Autor: Ing. Juan Carlos Zhunio

Donde:

aoT= atenuacion Total (dB)

L= longitud del cable en Km

alL= coeficiente de atenuacién en dB/Km
ne= nimero de empalmes

ae= atenuacion por emplame

nc= numero de conectores

ae= atenuacion por conector

ae= atenuacion por divisor optico

Entonces:
Pmc=0.1*6 + 0.5*2 + 10.5+10.5
Pmc= 22,6 dB

3.10.2 Anélisis de pérdidas para el abonado mas distante

La conexion comprende 2 conectores, 8 empalmes por fusion, dos divisores opticos

1:8. La distancia de cable desde la central hasta el abonado mas lejano es de 7,4

km. En la figura 3.27, se puede observar el esquema de conexion



Carpio Villavicencio 58

Mangade  Manga de Divisor Divisor
emplame  empalme Gptico Gptico

ONT

Distancia de 7,3km

Figura 3.27: Esquema de pérdidas para el abonado més distante

XT=L*xL+nex*xe+nc*xc+as
Pmc= 7.4*0.4+0.1*8 +0.5*2 + 10.5 +10.5
Pmc=24.76 dB

Con los valores obtenidos se puede concluir que en ninguno de los dos casos la
pérdida excede la maxima permitida que es 28 dB, o su equivalente teérico en

distancia de 20km.
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CAPITULO IV
ANALISIS DE COSTOS

En este capitulo se realizar4 un andlisis técnico econémico para determinar si el
presente estudio es viable, previo a la toma de decisiones respecto a la ejecuciéon o
no de este proyecto.

4.1 Activos del proyecto

4.1.1 Activos fijos tangibles

Representan propiedades fisicamente tangibles que han de utilizarse por un
periodo largo en las operaciones regulares de la entidad y que normalmente no se
destinan a la venta.

En las tablas 4.1 a 4.4, se describe los activos fijos tangibles de este proyecto, y en
la tabla 4.1 se describe los equipos de una red GPON

Bastidor repartidor de fibra dptica de 19" 3000,00
OLT para 10Slots 38527,88
ONT indoor con salida 4 puertos ethernet 10/100/1000 221241,24
ODF de 19" de 96 puertos SC/APC 700,00
ODF de 19" de 48 puertos SC/APC 450,00
ODF de 19" de 12 puertos SC/APC 300,00
Subtotal 264219,12
IVA 12% 31706,29

Tabla 4.1: Equipos para redes GPON

En la tabla 4.2 se detalla los costos de la adecuacioén fisica de las oficinas que
formaran parte de este disefio en el inicio del proyecto. Los equipos para la red
GPON se ubicaran en el cuarto de telecomunicaciones por lo que no se plantea un

rubro para el mismo.


http://www.ecured.cu/index.php?title=Per%C3%ADodo&action=edit&redlink=1
http://www.ecured.cu/index.php?title=Entidad&action=edit&redlink=1
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Descripcion Cantidad |Precio U. $ |Precio total $
Area admnistrativa

Divisién modular 1 180,00 180,00
Area de ventas y atencidn al cliente

Divisién Modular 3 180,00 540,00

Tabla 4.2: Costo de adecuacion de oficina

En la tabla 4.3 se indica los muebles y suministros de oficina que ocupara cada uno

de los diferentes empleados de acuerdo a cada area.

Descripcién Cantidad |Precio US |Precio Total $
Area Administrativa

Computadora de escritorio 1 579,00 579,00
Impresora 1 79,99 79,99
Teléfono 1 25,70 25,70
Escritorio 1 120,00 120,00
Sillas 1 22,00 22,00
Area de ventas y atencion al cliente

Computadora de escritorio 3 579,00 1737,00
Teléfono 3 25,70 77,10
Escritorio 3 120,00 360,00
Sillas 3 22,00 66,00
Area técnica

Computadora portatil 6 325,00 1950,00

Tabla 4.3: Costo de muebles y equipos de oficina

En la tabla 4.4 se indica un resumen de los materiales para la construccion de

redes GPON y en el anexo 3 se detalla el costo de los mismos

Cables de Fibra 6ptica 29158,21
Herrajeria 22269,33
Materiales para redes GPON 295143,60

Tabla 4.4: Materiales para la construccion de redes GPON
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4.1.2 Activos fijos intangibles

Son aquellos activos no cuantificables fisicamente, inmateriales, pero que producen
0 pueden producir un beneficio a la entidad, cuya vida es superior a un afio a partir
del momento de origen, amortizandose con cargo a gastos en ejercicios

posteriores.

En este proyecto se tiene como activos fijos intangibles a:
e Software del servidor a un costo de $17844,23
e Publicidad se estima valores mensuales aproximados a $1500, que incluye

publicidad, gastos logisticos, entre otros.

4.2 Ingresos del proyecto

Para el calculo de ingresos del proyecto se hara un modelo de crecimiento de
usuarios con planes Fast Boy durante los cinco primeros afios, basandonos en la

férmula 2.1, sin prever crecimiento de planes corporativos

Las tarifas descritas estan basadas en las encuestas realizadas. De acuerdo a
estas se plantea hacer dos planes de servicio: servicio triple play y servicio
telefénico + internet. Los usuarios que quisieran solamente un servicio, se les hara
saber que el costo serd el mismo que los paquetes mencionados, en estas tarifas
no se considera los costos de instalacion, ya que en las encuestas realizadas un
porcentaje alto de abonados, no querian contratar ningln servicio argumentando

gue por parte de la CNT-EP, se cobra la instalacion.

A continuacién se exponen los diferentes paquetes de servicios que se ofrecerian a

los usuarios.
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Tabla 4.5: Tarifa mensual de los diferentes planes a contratar

En la tabla 4.6 se detalla el nimero de abonados de servicios triple play de acuerdo

al plan que desean contratar:

Fast Boy

Corporativo

8:1

4:1

1Mbps

2Mbps

1Mbps

2Mbps

Tabla 4.6: Planes a contratar de servicios Triple Play

En la tabla 4.7 se detalla el nUmero de abonados de servicio telefénico + internet de

acuerdo al plan que deseen contratar:

Fast Boy

Corporativo

8:1

4:1

1:1

1Mbps

2Mbps

1Mbps

2Mbps

4Mbps

8Mbps

Tabla 4.7: Planes a contratar de servicio telefénico + internet



Carpio Villavicencio 63

Entonces se tiene que los ingresos para servicios triple play serian:

Aio Abonados Precio Mensual Anual
1 913 45,00 41085,00 | 493020,00
2 1026 45,00 46159,00 | 553907,97
3 1152 45,00 51859,63 | 622315,60
4 1295 45,00 58264,30 | 699171,58
5 1455 45,00 65459,94 | 785519,27
Aio Abonados Precio Mensual Anual
1 32 70,00 2240,00 26880,00
2 36 70,00 2516,64 30199,68
3 40 70,00 2827,45 33929,34
4 45 70,00 3176,63 38119,61
5 51 70,00 3568,95 42827,39
Aio Abonados Precio Mensual Anual
1 13 120,00 1560,00 18720,00
2 13 120,00 1560,00 18720,00
3 13 120,00 1560,00 18720,00
4 13 120,00 1560,00 18720,00
5 13 120,00 1560,00 18720,00

Tabla 4.8: Ingresos de servicios triple play

Para abonados de servicios telefénicos + internet los ingresos serian:
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Ao Abonados Precio Mensual Anual
1 188 30,00 5640,00 67680,00
2 211 30,00 6336,54 76038,48
3 237 30,00 7119,10 85429,23
4 267 30,00 7998,31 95979,74
5 300 30,00 8986,10 107833,24

Aho Abonados Precio Mensual Anual
1 5 55,00 275,00 3300,00
2 6 55,00 308,96 3707,55
3 6 55,00 347,12 4165,43
4 7 55,00 389,99 4679,86
5 8 55,00 438,15 5257,83

Ao Abonados Precio Mensual Anual
1 37 105,00 3885,00 46620,00
2 37 105,00 3885,00 46620,00
3 37 105,00 3885,00 46620,00
4 37 105,00 3885,00 46620,00
5 37 105,00 3885,00 46620,00

Tabla 4.9: Ingresos de servicio telefénico + internet

En el caso de instituciones bancarias los ingresos serian:

Ao Abonados Precio Mensual Anual
1 6 750,00 4500,00 54000,00
2 6 750,00 4500,00 54000,00
3 6 750,00 4500,00 54000,00
4 6 750,00 4500,00 54000,00
5 6 750,00 4500,00 54000,00

Tabla 4.10: Ingresos de Bancos

En el caso del municipio de Gualaceo el ingreso seria:

Ao Abonados Precio Mensual Anual
1 1 1550,00 1550,00 18600,00
2 1 1550,00 1550,00 18600,00
3 1 1550,00 1550,00 18600,00
4 1 1550,00 1550,00 18600,00
5 1 1550,00 1550,00 18600,00

Tabla 4.11: Ingreso del Municipio de Gualaceo
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En el caso del Mall se prevé ofrecer como minimo servicio de internet de 1Mbps de
ancho de banda + acceso telefonico, a un total de 20 locales de un total de 62 que

se preveé entren en funcionamiento, en un principio.

Ano Abonados Precio Mensual Anual
1 20 30,00 600,00 7200,00
2 22 30,00 674,10 8089,20
3 25 30,00 757,35 9088,22
4 28 30,00 850,88 10210,61
5 32 30,00 955,97 11471,62

Tabla 4.12: Ingresos de Mall de Gualaceo

En la tabla 4.13 se observa el total de ingresos por los diversos paquetes ofrecidos

Aino Mensual Anual
1 61335,00( 736020,00
2 67490,24| 809882,88
3 74405,65| 892867,83
4 82175,12| 986101,41
5 90904,11| 1090849,35

Tabla 4.13: Total de ingresos anuales

4.3 Egresos del proyecto

4.3.1 Gastos de operacién

Son los gastos relacionados con la puesta en marcha del proyecto durante los

primeros cinco afios de operacion. Se detallan a continuacion:

4.3.1.1 Mano de obra

En el anexo 4 se detalla el costo de la mano de obra para implementar la red GPON

y en la tabla 4.14 se indica un resumen de la misma
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Varios instalacion de fibra optica 35045,12
Tendido de red de fibra 6ptica subterranea 7993,90
Tendido de red de fibra Gptica derea 6992,46
Empalmes de red de fibra dptica subterranea 10662,91
Empalmes de red de fibra dptica aérea 1751,46
Obras civiles para telecomunicaciones 253604,90

Tabla: 4.14: Mano de obra para implementar red GPON

En la tabla 4.15 se detalla la mano de obra que se utilizara durante los primeros

cinco afos del proyecto.

Cargo N.- Salario | Aporte al IESS Aporte al Fondos de [Décimo|Décimo | Total Total

" | Mensual |11,35% Patronal | Personal 9,35% |reserva 8.33% | Tercero| Cuarto |Mensual| Anual
Técnicos 6 660 74,91 61,71 54,978| 70,9665| 24,1667 946,73| 68164,644
Técnicos 6 679,8 77,1573 63,5613 56,62734( 73,0955 24,1667 974,41| 70157,383
Técnicos 8 700,194 79,472019 65,468139 58,3261602| 75,2884| 24,1667| 1002,92( 96279,873
Técnicos 8 | 721,1998 81,85617957 67,43218317| 60,07594501| 77,547 24,1667| 1032,28| 99098,669
Técnicos 10 | 742,8358 84,31186496 69,45514867| 61,87822336| 79,8734 24,1667| 1062,52| 127502,54

Tabla: 4.15: Mano de obra propuesta durante los cinco primeros afios

4.3.1.2 Contratacion de vehiculo

Se arrendara dos vehiculos durante los 4 primeros afios, y un tercero en el quinto
afo del proyecto, en la modalidad de prestacion de servicios, para el transporte de
los equipos y personal técnico, asi como para realizar las instalaciones y

mantenimiento que fuera necesario en la ejecucion del proyecto.

23280,00 23978,40 24697,75 25438,68 39302,77

Tabla: 4.16: Pago de vehiculo durante los cinco primeros afios
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En la tabla 4.17 se detalla el pago al proveedor desde el primer afio al quinto afio

del proyecto, con un costo de salida internacional por cada 1 Mbps de 30 doélares.

1 950 238 7125 85500
2 1067 267 8002,5 96030
3 1199 300 8992,5 107910
4 1347 337 10102,5 121230
5 1514 379 11355 136260

Tabla 4.17: Costo de salida internacional

4.3.2 Gastos administrativos

Son los desembolsos que realiza la empresa por pago de némina, su detalle se

observa en la tabla 4.18

Cargo N.- Salario | Aporte al IESS Aporte al Fondos de |Décimo|Décimo | Total Total
Mensual 11,35% Patronal | Personal 9,35% |reserva 8.33% | Tercero| Cuarto ([Mensual| Anual
Ingeniero 1 1340 152,09 125,29 111,622| 144,084 24,1667| 1897,25| 22767,026
Agente de ventas 1 775 87,9625 72,4625 64,5575| 83,3319 24,1667 1107,48| 13289,773
Servicio al cliente | 2 1150 130,525 107,525 95,795| 123,654| 24,1667| 1631,67| 39159,97
Total 4636,40| 75216,77
- ARz 00000 ]
Cargo N.- Salario | Aporte al IESS Aporte al Fondos de |Décimo|Décimo | Total Total
Mensual [11,35% Patronal | Personal 9,35% |reserva 8.33% | Tercero| Cuarto [Mensual| Anual
Ingeniero 1 1380,2 156,6527 129,0487 114,97066| 148,406| 24,1667 1953,44| 23441,337
Agente de ventas 1 798,25 90,601375 74,636375 66,494225| 85,8318| 24,1667 1139,98| 13679,766
Servicio al cliente | 2 1184,5 134,44075 110,75075 98,66885| 127,363| 24,1667| 1679,89| 40317,369
Total 4773,32| 77438,47
- Ak 00 ]
Cargo N.- Salario | Aporte al IESS Aporte al Fondos de |Décimo|Décimo | Total Total
Mensual [11,35% Patronal | Personal 9,35% |reserva 8.33% | Tercero| Cuarto ([Mensual| Anual
Ingeniero 1 | 1421,606 161,352281 132,920161 118,4197798| 152,858| 24,1667| 2011,32( 24135,877
Agente de ventas 1 | 822,1975 93,31941625| 76,87546625| 68,48905175| 88,4068| 24,1667 1173,45| 14081,459
Servicio al cliente 2 | 1220,035 138,4739725 114,0732725| 101,6289155| 131,184 24,1667| 1729,56| 41509,49
Total 4914,34| 79726,83

Cargo N.- Salario | Aporte al IESS Aporte al Fondos de |Décimo|Décimo | Total Total
Mensual 11,35% Patronal | Personal 9,35% |reserva 8.33% | Tercero| Cuarto [Mensual| Anual
Ingeniero 1 | 1464,254 166,1928494  136,9077658| 121,9723732( 157,444| 24,1667| 2070,94| 24851,253
Agente de ventas 1 | 846,8634 96,11899874|  79,18173024| 70,5437233| 91,059| 24,1667 1207,93| 14495,202
Servicio al cliente 2 | 1256,636 142,6281917 117,4954707 104,677783| 135,12| 24,1667| 1780,72| 42737,375
Total 5059,60| 82083,83

Cargo N.- Salario | Aporte al IESS Aporte al Fondos de |Décimo|Décimo | Total Total
Mensual [11,35% Patronal | Personal 9,35% |reserva 8.33% | Tercero| Cuarto [Mensual| Anual
Ingeniero 1 | 1508,182 171,1786349 141,0149988| 125,6315444(162,167| 24,1667| 2132,34| 25588,091
Agente de ventas 1 | 872,2693 99,0025687 81,55718214 72,660035| 93,7908| 24,1667 1243,45| 14921,358
Servicio al cliente 1294,335 146,9070374| 121,0203348| 107,8181165| 139,173| 24,1667| 1833,42| 66003,144
Total 5209,21( 106512,59

Tabla 4.18: Salarios mensual y anual del personal del proyecto
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4.3.3 Adecuacion y equipamiento de oficina

En la tabla 4.19 y 4.20 se indican los muebles y suministros de oficina en los cinco
primeros afios del proyecto

Descripcion Cantidad [Precio U. $ |Precio total $
Area admnistrativa

Divisién modular 0 180,00 0,00
Area de ventas y atencidn al cliente

Division Modular 0 180,00 0,00

Descripcion Cantidad [Precio U. $ |Precio total $
Area admnistrativa

Divisién modular 0 180,00 0,00
Area de ventas y atenciodn al cliente

Divisién Modular 1 180,00 180,00

Tabla 4.19: Adecuacién de oficina en los cinco primeros afios del proyecto

Atencién al cliente Cantidad |Precio U. $ |Precio total $
Computadora de escritorio 0 579,00 0,00
Teléfono 0 25,70 0,00
Escritorio 0 120,00 0,00
Sillas 0 22,00 0,00

Area técnica
Computadora portatil 325,00 0,00
Total 0,00

o

Atencion al cliente

Computadora de escritorio 0 579,00 0,00
Teléfono 0 25,70 0,00
Escritorio 0 120,00 0,00
Sillas 0 22,00 0,00
Areatécnica

Computadora portatil 2 325,00 650,00

Total 650,00




Carpio Villavicencio 69

Atencion al cliente

Computadora de escritorio 0 579,00 0,00
Teléfono 0 25,70 0,00
Escritorio 0 120,00 0,00
Sillas 0 22,00 0,00
Areatécnica

Computadora portatil 0 325,00 0,00
Total 0,00
Atencién al cliente Cantidad |Precio U. $ |Precio total $
Computadora de escritorio 1 579,00 579,00
Teléfono 1 25,70 25,70
Escritorio 1 120,00 120,00
Sillas 1 22,00 22,00
Areatécnica

Computadora portatil 2 325,00 650,00
Total 1396,70

Tabla 4.20 Equipamiento de oficina y personal del proyecto

4.3.4 Gasto de servicios basicos

En estos se incluye luz, agua, teléfono y aseo

e Para gastos de energia eléctrica se calcul6 de acuerdo a la tarifa de 8ctv el

Kwr/h,

e Para gastos de agua se considerara el minimo pago que es de $3,46

e Para consumo telefénico se calcul6 de acuerdo a la tarifa de 0,02ctv el

minuto, considerando que el agente de ventas la mayor tiempo se

encontrara realizando llamadas, el personal de atencién al cliente se asume

gue sera un minimo puesto que la mayor parte de tiempo de sus labores

solamente recibira llamadas, el ingeniero y el personal técnico de la misma

manera.

e Personal de aseo, se considerara el pago de acuerdo al area del proyecto
del total de la CNT-EP que es de 384m?
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Energia eléctrica (Kw/h)

Descripcion Cantidad Consumo kw Horas Mensual Anual
Impresora 1 0,05 1,00 0,88 10,56
Computadoras 4 0,15 8,00 84,48 1013,76
Focos 4 0,08 8,00 45,06 540,67
Equipos GPON 1 0,80 24,00 460,80 5529,60
Sub total 591,22 7094,59

Consumo telefénico
Consumo minutos diario Mensual Anual
Area administrativa 150 66,00 792,00
Area de ventas 180 79,20 950,40
Sub total 145,20 1742,40
Consumo de agua 3,46 41,52
Aseo 6,21 74,50

Energia eléctrica (Kw/h)

Descripcion Cantidad Consumo kw/| Horas Mensual Anual
Impresora 1 0,05 1,00 0,88 10,56
Computadoras 5 0,15 8,00 105,60 1267,20
Focos 5 0,08 8,00 56,32 675,84
Equipos GPON 1 0,80 24,00 460,80 5529,60
Sub total 623,60 7483,20

Consumo telefénico
Consumo minutos diario Mensual Anual
Area administrativa 150 66,00 792,00
Area de ventas 180 79,20 950,40
Sub total 145,20 1742,40
Consumo de agua 3,46 41,52
Aseo 7,76 93,13

4.3.5 Otros gastos

Tabla 4.21 Gasto de servicios basicos

¢ Mantenimiento de red, se estima un 10% del costo de cable de fibra 6ptica

para el primer afio y un incremento anual del 5%



e (Gastos

incremento de cincuenta délares anuales
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de oficina, se estima para el primer afio 100 ddélares y un

Anol Afo2 Afo 3 Ano 4 Afo 5
Mantenimiento 17494,92 17494,92 34989,85 52484,77 69979,70
Gastos de oficina 1200,00 1440,00 1800 2400 3000

Tabla 4.22 Otros gastos

4.4 Depreciaciones y amortizaciones

4.4.1 Depreciaciones

Es el deterioro o desgaste de los activos fijos tangibles, cuyo deterioro puede ser
parcial o total. Para el presente proyecto se ha calculado la depreciacién en base al
método de la linea recta el mismo que supone que el activo fijo se desgasta por
igual en cada periodo contable y la depreciacidén es constante en funcién de la vida

util del activo

VA
~Vu
Fuente: Contabilidad de Costos, 3ra Edicién — Ralph S. Polimeni, Frank J. Fabozzi, Arthur H. Adelberg & Michael A.
Kole, Enero 2010, Pag.86

Dt Férmula 4.1

Donde:

Dt= depreciacion en periodo t
VA= valor inicial del activo

Vu= vida util contable del activo

En la tabla 4.23 se observa el detalle de la depreciacion de los activos fijos del
proyecto, se considera que la vida util contable de equipos electrénicos es de 4
afos, de muebles de oficina 6 afios, Los materiales para la construccion de la red
externa de fibra, tienen una vida superior a los diez afos, por lo que no se han
considerado como elementos que se desprecien en el analisis del presente

proyecto.
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OoLT 38527,88 | 9631,97 | 9631,97 | 9631,97 | 9631,97 | 9631,97
ONT 221241,24 | 55310,31 | 55310,31 | 55310,31 | 55310,31 | 55310,31
Computadora | 4266,00 1066,50 | 1066,50 | 1066,50 | 1229,00 | 1229,00
Teléfono 102,80 25,70 25,70 25,70 25,70 25,70
Impresora 79,99 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00
Escritorio 480,00 80,00 80,00 80,00 80,00 80,00
Sillas 88,00 14,67 14,67 14,67 14,67 14,67
Modulares 720,00 120,00 120,00 120,00 120,00 120,00

Tabla 4.23 Depreciaciones de los activos fijos tangibles

4.4.2 Amortizaciones

Los activos fijos intangibles de la empresa no sufren depreciacion debido a que es
un desembolso de efectivo por el que no se recibe ningun bien fisico, por lo tanto se
lo amortiza durante el tiempo que dura la proyeccion. Para el célculo de la
amortizacion se utilizara el método directo que es el costo neto del bien entre el
namero estimado de proyeccién del disefio.

Publicidad 18000,00 | 3600,00 | 3600,00 [ 3600,00 | 3600,00 | 3600,00
Software 19442,00 | 3888,40 | 3888,40 | 3888,40 | 3888,40 | 3888,40

Tabla 4.24 Amortizaciones de los activos fijos intangibles

4.5 Evaluacion financiera

45.1 Flujo de caja

Para realizar la evaluacion financiera se debe estructurar el flujo de caja, el cual
muestra en un cuadro escalado en el tiempo, como fluye el dinero desde y hacia el

proyecto, por lo tanto constituye el aspecto critico de la evaluacion del proyecto.

Dependiendo de los resultados obtenidos en el flujo de caja se evaluara que tan
factible es la realizacion del disefio
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4.5.2 Indicadores de rentabilidad

Con el flujo de caja estructurado se puede entrar a calcular la rentabilidad del
proyecto. Esta rentabilidad se puede medir por varios métodos siendo los de uso

mas comun:

45.2.1 Tasa minima aceptable de rendimiento (TMAR)

Es la tasa minima de ganancia sobre la inversion propuesta. La referencia para que
ésta tasa sea determinada es el indice inflacionario y el premio al riesgo, que
significa el verdadero crecimiento del dinero. Cuya férmula de calculo es la

siguiente:

TMAR =i+ f+ixf Férmula 4.2

Fuente: Contabilidad de Costos, 3ra Edicién — Ralph S. Polimeni, Frank J. Fabozzi, Arthur H. Adelberg
& Michael A. Kole, Enero 2010, Pag.95

Donde:

f=inflacién

i= premio al riesgo (riesgo pais)

En nuestro pais la inflacion esta en 5,53% al febrero de 2012 y el riesgo pais esta
en 808 puntos 8,08% , entonces:

TMAR = 5,63% + 8,08% + (5,563% * 8,08%) = 14,06%

4.5.2.2 Valor actual neto (VAN)

El VAN es un indicador financiero que mide los flujos de los futuros ingresos y
egresos que tendra un proyecto, para determinar, si luego de descontar la inversion

inicial, nos quedaria alguna ganancia.

FC
a+pn

VAN = —Vo ), Férmula 4.3

Fuente: Contabilidad de Costos, 3ra Edicién — Ralph S. Polimeni, Frank J. Fabozzi, Arthur H. Adelberg
& Michael A. Kole, Enero 2010, Pag.175

Donde:
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Vo= ingreso inicial
Fc= flujo de caja
i= tasa minima de rendimiento (TMAR)

Interpretacion del VAN

Si VAN>O0 la inversion produciria ganancias por encima de la rentabilidad exigida

(r). El proyecto puede aceptarse

Si VAN<O La inversién producird ganancias por debajo de la rentabilidad exigida.

(n). El proyecto debe rechazarse

VAN=0 La inversion no producira ganancias ni pérdidas.

4.5.2.3 Tasa interna de retorno (TIR)

La Tasa Interna de Retorno de un proyecto es la tasa de interés que hace que el
Valor Presente Neto de un proyecto sea igual a cero, es decir si VAN() = 0
entonces i= TIR. De esta forma la TIR le indica al inversionista si el proyecto cumple

6 no con sus expectativas de rendimiento.

En la tabla 4.25 se detalla la evaluacion financiera.

Ingresos 0,00 736020,00 809882,88 892867,83 986101,41 1090849,35
Egresos

Gastos de operacion

Mano de obra $ 316.050,75 | ¢ 68.164,64 | $ 70.157,38 | $ 96.279,87 | $ 99.098,67 | $ 127.502,54
Contratacion de vehiculo S 23.280,00 | $ 2397840 (S 24.697,75 (S 25.438,68 | S 39.302,77
Pago proveedor $ 85.500,00 [ $ 96.030,00 | $107.910,00 | $ 121.230,00 | $ 136.260,00
Total gastos de operacion S 176.944,64 | $ 190.165,78 | $ 228.887,63 | $ 245.767,35 | $ 136.260,00
Gastos administrativos S 75216,77 | S 77.438,47 (S 79.726,83 [ S 82.083,83 | $ 106.512,59
Equipamento de oficina S - S - S 650,00 | S - $ 1.576,70
Gastos servicios basicos S 8.953,01 | $ 8953,01|S 8953,01|S$ 895301|S$ 9.360,25
Otros gastos $ 1869492 | $ 1869492 | $ 18.934,92 [ $ 54.88477 |$ 72.979,70
Total egresos $ 279.809,35 [ $ 295.252,19 | $ 337.152,39 | $ 391.688,97 | $ 326.689,24
Utilidad bruta $ 456.210,65 | $ 514.630,69 | $ 555.715,44 | $ 594.412,44 | $ 764.160,11
Impuesto a la renta 25% $ 114.052,66 | $ 128.657,67 | $ 138.928,86 | $ 148.603,11 | $ 191.040,03
Utilidad neta S 342.157,99 | $ 385.973,02 | $ 416.786,58 | $ 445.809,33 | $ 573.120,08
Depreciaciones (-) S 66.269,14 | S 66.269,14 [ S 66.269,14 [ S 66.431,64 | S 66.431,64
Amortizaciones (-) S 7.488,40 | $ 7.488,40 S 7.48840 (S 7.48840 (S 7.488,40
Flujo neto efectivo $ (1.000.308,32)| $ 268.400,44 | $ 312.215,47 | $ 343.029,03 | $ 371.889,29 | $ 499.200,04
TMAR $ 0,14 | s 0,14 | ¢ 0,14 | s 0,14 | 0,14
Inversion (Vo) S 684.257,57

Tabla 4.25 Evaluacion financiera del proyecto
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4.6 Conclusiones

Como se puede observar en la tabla 4.21 el valor del VAN es mayor que
cero, por lo que el proyecto podria ser ejecutado, ya que el mismo generaria
ganancias

El TIR es mayor que el TMAR, es decir que el proyecto es rentable por si
mismo, ya que generaria una ganancia financiera del 21%

aproximadamente.
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CONCLUSIONES

La red GPON garantiza el buen uso de recursos, debido a que con un hilo
de fibra 6ptica, se puede llegar a maltiples usuarios.

Su area de cobertura es mayor que las tecnologias actuales (20km),
mientras que un ADSL en el mejor de los casos es de 5km.

La velocidad no esta limitada a la distancia, como otras tecnologias, lo que
permite a un abonado que se encuentre al limite de cobertura tener la
misma velocidad y fiabilidad que un abonado que se encuentre en las
mediaciones de la central.

Convergente con otras tecnologias, lo que permite a la red GPON adaptarse
a los servicios existentes, sin la necesidad de implementar nueva
infraestructura por parte de los operadores.

De acuerdo al estudio de mercado, la aceptaciéon de servicios triple play es
alta, debido a que los actuales proveedores no brindan un servicio de
calidad, sino al contrario con deficiencias de velocidad en cuanto a acceso a
internet, y un mal paquete de canales en cuanto a television por suscripcion.
Facil expansion, debido a la division de la fibra 6ptica en un punto, siendo
posible seguir dividiendo de manera jerarquica hasta alcanzar el nivel
maximo de conexiones permitidas por los equipos.

Al realizar el backbone de fibra, se garantiza el continuo funcionamiento de
la red ante eventuales dafios en planta externa.

Mejor utilizacion del ancho de banda, de acuerdo a requerimiento de
abonados. Si un abonado no estd generando trafico, se le asigna a otro
abonado que lo requiera.

Al ser una red totalmente pasiva desde el servidor hasta el usuario,
disminuye los costos de mantenimiento en planta externa.

Los precios de los diferentes paquetes a ofertar estan basados a la realidad
social del sector en estudio, a los costos de servicios que actualmente
brinda la CNT-EP y a los costos de servicio que actualmente brindan otras
operadoras.

De acuerdo al andlisis de mercado el proyecto es factible y podria ser
ejecutado por la CNT-EP ya que este generaria rentabilidad y ganancias

para la empresa.
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No se considera en el disefio realizar planes que no estan descritos en el
mismo, debido a que de acuerdo al andlisis de mercado pocos usuarios
adquiririan otros planes a ecepcion del servcicio telefénico, pero al dar
solamente este servcicio se estaria sub utilizando la fibra éptica, por lo que
no resultaria beneficioso en cuanto a costos, recuperar la inversion.

En el sector del Cabo, Uzhupud y Zhumir se deberia implementar una
tecnologia inalambrica para el acceso a servicios de valor agregado, puesto
que este tipo de tecnologia permite llegar a sectores lejanos y dispersos.
Ademas en estos sectores no existen los usuarios suficientes como para
considerarlos en el disefio de red GPON por la inversion inicial que esta

tendria.
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RECOMENDACIONES

Se deberd tender fibra troncal desde la CNT-EP en Cuenca hasta la
subestacion 15 como se observa en la figura 3.1 de 148 fibras minimo, ya
gue las dos fibras que actualmente existen en este enlace, no seran
suficientes para abastecer las tendencias de los nuevos servicios a ofrecer.
Al momento de tender fibra Optica, se lo debe hacer por triducto, para la
proteccién de ésta.

No cobrar el costo de instalacion, para lograr acaparar el mercado con los
nuevos servicios a ofrecer.

El tiempo de atencién al cliente deberia ser menor a 48 horas para ser
competitivos y no como ocurre en la actualidad que en ciertas ocasiones de
acuerdo a observaciones en las encuestas realizadas sobrepasa la semana.
Aungue la inversion inicial es alta, se amortizaria en el segundo afio que se
lleve a cabo el proyecto.

Evitar la conectorizacién en las diferentes etapas de red GPON, debido a la
pérdida que estas causan.
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ANEXOS

Anexo 1

ENCUESTA DE LA CORPORACION NACIONAL DE TELECOMUNICACIONES (CNT EP) PARA
SERVICIOS DE TELECOMUNICACIONES

Nombre del Encuestado:

Canton: Direccion:

Comercio:

1.- Conoce acerca de la Corporacion Nacional de Telecomunicaciones CNT EP, antiguamente
Pacifictel
sl [] no []
2.- Edad
a) <18 [ ] ¢s1a4s [ ] b19az0 [ | d>45 []

3.- Formacion académica

a) Primaria D b) Secundaria |:| c) Profesional |:| d) Estudiante |:|

4.- Tiene linea telefénica
s [ ] w~o [ ]

5.- Si su respuesta es positiva su nimero es:

6.- Si su respuesta es negativa le gustaria contar con un nimero de teléfono:

sI [ ] w~o [ ]
sI [ ] no [ ]

7.- Utiliza internet

8.- En donde:
a) Casa |:| b) Café Net I:| c) Oficina |:| d) Negocio |:|
9.- Cuantas horas:

a) < 4horas |:| b) En la mafiana |:| c) En la Tarde |:| d) En la noche |:| e) Todo el dia I:l

10.- El nombre del proveedor que le ofrece servicio de internet es:

a) Austro Net |:| b) Rapid Net I:| c) Porta |:| d) Movistar D

e) Otros D

11.- Esta conforme con el servicio que le ofrece su actual operadora

sI [] n~o [ ]

12.- Si la respuesta es negativa porque
a) Plan [ ] o Precio [ ] e Fiabilidad [ |

d) Ayuda
b) Velocidad Técnica e)Oos | |
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13.- Si tuviera oportunidad de contar con los servicios de internet de la CNT EP, le gustaria ser cliente

del mismo
sI [ ] w~o [ ]

14.- El servicio de internet lo utilizaria para:

Impulsar su Video
negocio conferencia Ocio
Publicidad ~ [_] Investigacien [ ]  otros I

Descargas D Labores educativas EI

15.- Que tipo de servicio le gustaria contratar

Velocidad Precio $ Eleccion

Compresion 8:1 |- Mbps 23a27

2 Mbps 47 a 53
Compresion 4:1 1 Mbps 95a105

2 Mbps 135 a 145

1 Mbps 230 a 240

2 Mbps 375 a 390
Compresién 1:1 4 Mbps 730 8,750

6 Mbps 1000 a 1200

8 Mbps 1350 a 1550

16.- Tiene television por cable:

S 1 w~o [ ]

17.- El nombre del proveedor que le ofrece servicio de television por cable es:

Alfa Cable D Gualaceo TV |:| Otros |:| ........................................................................

18.- Si tuviera oportunidad de contar con servicio de television de la CNT EP, le gustaria ser cliente del

mismo
S| [ ] n~o [ ]

19.- Si su respuesta es positiva por que

a) Preci{ | b) Paquete[ |canales {_ Prvicio d) [ pilidad

20.- Cuanto estaria dispuesto a pagar:

a) 10 a 20 [ ] c31a40 [ ]
b) 21 a 30 [ ] dyaraso []

Observaciones:
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Anexo 2

DESCRIPCION DE LOS SERVICIOS A CONTRATAR EN GUALACEO y
CHORDELEG


file:///D:/Anexo%202
file:///C:/Users/Andrea/Desktop/Tesisf/Planos%20Diseño/Anexo%202/Gualaceo.dwg
file:///C:/Users/Andrea/Desktop/Tesisf/Planos%20Diseño/Anexo%202/Chordeleg.dwg

Carpio Villavicencio 86

ANEXO 3

MATERIALES PARA LA CONSTRUCCION DE REDES GPON


file:///D:/Anexo%203
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ANEXO 4

MANO DE OBRA PARA LA CONSTRUCCION DE REDES GPON


file:///D:/Anexo%204
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ANEXO 5

CANALIZACION PROYECTADA PARA RED DE DISTRIBUCION DE PLANTA
EXTERNA EN GUALACEO Y CHORDELEG


file:///D:/Anexo%205
file:///C:/Users/Andrea/Desktop/Tesisf/Planos%20Diseño/Anexo%205/Gualaceo%20y%20Chordeleg.dwg
file:///C:/Users/Andrea/Desktop/Tesisf/Planos%20Diseño/Anexo%205/Gualaceo%20y%20Chordeleg.dwg
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ANEXO 6

DIAGRAMA DE CABLES DE RED PRIMARIA DE FIBRA OPTICA, Y PRIMER
NIVEL DE DIVISION EN GUALACEO Y CHORDELEG


file:///D:/Anexo%206
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ANEXO 7

DIAGRAMA DE CABLES DE SEGUNDO NIVEL DE DIVISION OPTICA EN EL
CANTON DE GUALACEO Y CHORDELEG


file:///D:/Anexo%207

Carpio Villavicencio 91

ANEXO 8

UBICACION DE ABONADOS EN EL SECTOR DE BULLCAY, RED DE FIBRA
OPTICA PRIMARIA Y DIAGRAMA DE CABLES DE DIVISION OPTICA


file:///D:/Anexo%208

