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INTRODUCCION.

Las telecomunicaciones hoy en dia, son parte fundamental del entorno en el que
se desenvuelven las personas, y las empresas. El acceso a servicios de telefonia e
internet se han tornado practicamente indispensable para el desarrollo de la educacion,

los negocios y el entretenimiento.

Las empresas proveedoras de estos tipos de servicios, deben contar con una
estructura de planta interna y planta externa robusta, escalable, fiable, y de ultima

generacion, para ser competitivos dentro de la industria de las telecomunicaciones.

En la actualidad las tendencias tecnoldgicas estan regidas por redes de accesos
fijos de gran capacidad, y que permitan una trasmision de datos estable, y a grandes
velocidades, ya que existen plataformas de contenido streaming, video conferencias, y
trasferencia de archivos hacia servidores de almacenamiento, con una gran demanda de

ancho de banda.

Es por lo antes expuesto que, las redes de fibra dptica son la mejor opcion, para
poder llegar hasta los clientes con un servicio acorde a las necesidades de nuestros dias,
a un bajo costo. Este tipo de estructuras de accesos fijos soportaran los cambios a
futuro, es decir que seran compatibles con las nuevas tecnologias que predominaran en
un futuro cercano, ya que aun no se ha llegado a explotar en su totalidad la capacidad

de interconectividad que ofrece las comunicaciones a través de fibras dpticas.



CAPITULO |

1. AMBITO DE APLICACION DESCRIPCION DEL CONTEXTO Y HECHOS DE
INTERES

1.1. Diagndstico de necesidades y requerimientos

La corporacion nacional de telecomunicaciones empresa publica, como entidad
que oferta servicios de telecomunicaciones, en su segmento de red de accesos de
servicios fijos de telefonia e internet masivo, tiene desplegado en la ciudad de
Babahoyo en la parroquia El Salto, una red digital de servicios integrados ISDN; sector
que estd comprendido por el distrito 021 y 028, en este segmento de red la CNT EP,
brinda a través de una estructura de cable multipar de cobre, los servicios antes

mencionados por medio de la tecnologia VVoz Ip, y XDSL+.

Con este tipo de estructura de red se obtiene en los equipos terminales
adicionalmente del servicio de voz, e internet de banda ancha asimétrico con
velocidades de hasta los 15 Mbps download / 1Mbps upload, esto en un escenario ideal
de la red de cobre, ya que estas velocidades dependen indispensablemente del estado

dptimo de la red.

Para el Sector del distrito 021 de la Parroquia El Salto, que es donde
desarrollaremos nuestra propuesta tecnoldgica, se logra ofertar por parte de la CNT EP

el servicio de Voz, e Internet de Banda Ancha Asimétrico con velocidades de hasta 5
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Mbps download / 0.5 Mbps upload en el mejor de los casos, debido a que la red de
cobre del sector se encuentra ya deteriorada por su tiempo de operacion, y condiciones
permanentes propias de la zona, como son la presencia de niveles altos de agua en las

camaras telefonicas debido a la cercania al Rio Babahoyo.

Desde el afio 2003-2004 la ITU-T, aprobd los estandares de servicios de
telecomunicaciones a través de la tecnologia de Fibra Optica, en funcion de estas
estandarizaciones de conectividad FTTH, la presente propuesta tecnoldgica plantea el
disefio de una red de fibra para distrito 21 del salto de la ciudad de Babahoyo, con lo
cual se podria ofertar los servicios de accesos fijos de voz sobre ip e internet de banda

ancha asimétrico con velocidades de hasta 100 Mbps download / 50 Mbps upload

1.2. Ambito de aplicacion: descripcion del contexto y hechos de interés

El acceso a los servicios de telefonia e internet que ofrece CNT EP en la ciudad
de Babahoyo, en la parroquia El Salto, mediante el protocolo de Internet para la
transmision de voz y datos de sus clientes, con la finalidad de brindar la conectividad a

través de su red ISDN a velocidades superiores a los 10 Mbps.

A pesar de que la capacidad de la planta interna de la CNT EP, tiene la capacidad
de poder otorgar estas velocidades de conectividad, la planta externa de este sector no
permite aquello, debido a que sus parametros no son Optimos, esto genera una
probleméatica que se ve reflejada en las constantes intermitencias e interrupciones
prolongadas de los servicios que ofrece la corporacion nacional de telecomunicaciones

en este segmento de red masivo.



Esto desemboca en pérdidas en la recaudacion, aumento de reclamos, y aumento
de clientes que desisten de los servicios contratados, por la inestabilidad de la

conectividad y acceso a los servicios de telecomunicaciones.

La presente propuesta se ubica geograficamente en la provincia de Los Rios;

Canton Babahoyo, distrito 21 del Salto, del segmento de red masivo CNT EP.

1.3. Establecimiento de requerimientos

En la actualidad la corporacion nacional de telecomunicaciones empresa publica,
en el sector del distrito 21 del Salto, no cuenta con el despliegue de una red de accesos
fijos basada en estructura, y tecnologia de fibra dptica, que le permita ofertar a sus
clientes conectividad a través de telefonia e Internet de Banda Ancha, sobre todo para

contenido streaming, de plataformas como Nexflix, IP TV, Facebook live, etc.

Los abonados actuales y potenciales, requieren del acceso a este tipo de
contenidos a través de los servicios de telecomunicaciones, de una forma estable y
bajo costo es por ello que se hace indispensable que se cuente con una estructura de

fibra Optica en este sector, como la de la presente propuesta tecnolégica.

Para el desarrollo de la presente propuesta, se requiere de los siguientes

elementos de red, los cuales se describen a continuacion:

1.3.1. Elementos de Red Activos



+ R1.- Servidor de enrutamiento SOFTSWITCH, elemento de red que
provee acceso a las comunicaciones PSTN, transito nacional e
internacional, DDN, ATM, VolIP.

+ R2.- Core de transporte DWDM, elemento que realiza el transporte de
toda la data desde la OLT, hacia el Softswitch a grandes velocidades.

+ R3.- Core de redes IP MPLS, conjunto de elementos de capa 2 y 3 que
realizan el etiquetado del trafico de datos, dentro de la trama GPON para
los servicios de voz e internet, que seran transportados por medio de los
DWDM.

+ R4.- OPTICAL LINE TERMINAL MAS5600T (OLT), elemento que
permite el acceso a los abonados, de los servicios de telefonia e internet a

través de los puertos PON

+ R5.- OPTICAL NETWORK UNIT (ONT), elemento terminal que se
instala en el hogar, oficina, etc., para el acceso a los servicios de

telecomunicaciones.

Para la comunicacion entre la OLT y la ONT, se requiere de los siguientes

elementos, que se mencionan a continuacion:

1.3.2. Elementos de red pasivos

+ R6.- PASSIVE OPTICAL NETWORK, es el conjunto de varios
elementos de red pasivos que permiten la conexion de la dltima milla

entre la OLT y la ONT.

s OPTICAL DISTRIBUTION FRAME, permite organizar las
fibras para conexion de los puertos PON.
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CABLE OPTICO FEEDER, es un cable de alta capacidad que va
entre 96 y 288 hilos de fibra dptica.

MANGA TRONCAL DE DISTRIBUCION, permite la

proteccion para los empalmes épticos.

Splitter de 1 a 4, y de 1 a 8 hilos, permite la division de la sefial

Optica en varias fibras.

CABLE OPTICO DE DISTRIBUCION, es un cable de baja

capacidad qu va entre 6 y 48 hilos de fibra dptica.

NETWORK ACCESS POINT, permite la dispersiéon de la red

entre los edificios y viviendas.

CONECTOR MECANICO SC/APC, permite el paso de la sefial

Optica a través del cable Drop.

CABLE OPTICO DROP, es un cable de 2 hilos de fibra dptica

que sirve de acometida entre la NAP y las viviendas y edificios.

FIBER DISTRIBUTION FRAME, permite la conexién entre la

acometida y el cable de interiores de fibra Optica.

ROSETA OPTICA, punto de acceso de la ONT al interior de la

vivienda o edificio.

La interconectividad de estos elementos de red Activos y Pasivos, forma una

estructura de red de fibra dptica denominada Fiber To The Home, también conocida

como fibra hasta la casa o fibra hasta el hogar, y en conjunto con los protocolos de

enrutamiento, transporte de datos, a grandes velocidades, se define con red Optica

pasiva con capacidad de gigabit o gigabit-capable passive optical network en inglés.



1.4. Justificacién del requerimiento a satisfacer

En el sector El Salto de la ciudad de Babahoyo, la Corporacion Nacional de
Telecomunicaciones, no brinda a sus clientes un servicio de accesos fijos de una
calidad Optima, ya que cuenta con una estructura de cobre para la red de distribucion,
que se encuentra ya vetusta, y que sumado a los factores climaticos y ambientales
propios de la zona, generan pérdidas e intermitencias en los servicios de telefonia e

internet fijo.

Nuestra propuesta es el disefio de una red de distribucion de Gltima generacion,
como lo son las redes de acceso fijo por fibra dptica, lo que permitird que se solvente

las perdidas e intermitencias en los servicios de accesos fijos que ofrece la CNT EP.

Las redes GPON, de tipo FTTH, ofrecen estabilidad en el servicio de telefonia e
internet fijo, debido a que al ser elementos que no se ven afectados por las condiciones
climaticas como la humedad y factores propios de este sector como lo son las
inundaciones, ya que estos no conducen sefiales eléctricas como el cobre, que al
contacto con el agua se genera sulfato y deterioro entre sus elementos, afectando la

transmision de datos, en las rede FTTH esos problemas se superan.

Con el disefio de una red de fibra optica de ultima generacion, también se puede
acceder a grandes velocidades de transmision de datos, y por ende a tener un
incremento en los ingresos por la oferta de los servicios de telecomunicaciones, en el
segmento de red masivo que la corporacion nacional de telecomunicaciones brindara a

partir de una red estable y de minimo 50 afios de duracion.



CAPITULO I

2. DEFINICION DEL PROTOTIPO TECNOLOGICO

2.1. Desarrollo del prototipo

Para el desarrollo de la propuesta tecnolégica que se esta realizando, se elige el
modelo de desarrollo evolutivo. Este modelo de desarrollo de prototipo, debe ser
concebido en poco tiempo, usando los programas adecuados y no se debe utilizar

muchos recursos.

El disefio rapido se centra en una representacion de aquellos aspectos del disefio

que seran visibles para el cliente o el usuario final.

Esto conduce al disefio de un prototipo de red de fibra Optica para el sector El
Salto, el cual es evaluado por el cliente para una retroalimentacion; gracias a ésta se
refinan los requisitos de la red de Ultima generacion para accesos fijos que se

desarrollara.

Para ello se definen las siguientes Etapas:

+ Plan rapido. Modelado.

+ Disefio del Prototipo, Desarrollo.

+ Entrega y retroalimentacion.

+ Entrega del desarrollo final



En la propuesta que se estd desarrollando, se toma como arquitectura la
Descomposicion Modular o Modularizacién, este consiste en descomponer el problema
a resolver en modulos o tareas mas simples. Cada tarea representa una actividad

completa y se codifica de manera independiente.

Se toma este tipo de arquitectura, debido a que facilita el disefio descendente del
problema, centrdndonos cada vez en la resolucién de subproblemas de magnitud

inferior.

A la resolucion de cada uno de estos subproblemas de complejidad inferior se
denomina refinamiento por pasos. Los mddulos pueden ser planificados, codificados,
comprobados y depurados independientemente, y a continuacion se combinan uno a

uno con otros modulos.

Sus Ventajas:

+ Claridad

4+ Reduccion de costos

+ Reutilizacion

Los pasos a seguir para poder realizar la descomposicion modular:

+ |dentificar los modulos

4+ Describir cada médulo

4+ Describir las relaciones entre modulos



2.2. Definicion del prototipo tecnolégico.

El presente prototipo es un disefio de una red de fibra dptica de alta capacidad,
que esta basada en la tecnologia GPON, con una estructura de distribucion para accesos
fijos de tipo FTTH, para ello se procederd con la elaboracion bajo la normativa de

disefio de planta externa, vigente en la corporacién nacional de telecomunicaciones.

Esto conlleva que el disefio se lo realice, en la herramienta de software de disefio
AutoCAD, para eso contamos con las simbologias estipuladas en la normativa

anteriormente mencionada.

La red de fibra Optica para el distrito 21 del Salto de la ciudad de Babahoyo, que

estamos planteando constara de los siguientes elementos:
Tabla 1, descripcion de elementos de red y simbologia

ELEMENTO UBICACION EN DESCRIPCION SIMBOLOGIA
LA ESTRUCTURA GRAFICA
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FEEDER

Organizador
De Fibras ODF

Manga Troncal

Estard soterrado en
una canalizacion en
su mayor parte

existente, este
elemento de red
estara

interconectado al
Organizador De
Fibras, y a la Manga
Troncal, por medio
de fusion de hilos en
ambos extremos

Este elemento se
encuentra en el
extremo del
FEEDER que esta
del lado de la planta
interna

En la MT se
alojaran los Spliters
de 1 a 4 hilos, y

desde alli se
extendera el cable
optico de

distribucion, esta se
encuentra en el
extremo del
FEEDER que esta
del lado de la planta
externa.

Central Strength Member

Optical Fibers

Flexible Buffer Tubes
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Spliters de 1 A
4 Hilos

Cable Optico
De
Distribucion

Networ Access
Poins NAP

Spliters de 1 A
8 Hilos

Se encuentra dentro
de la MT, y esta

fusionado al
FEEDER vy al cable
optico de
distribucion.

Se extiende de
forma aérea hasta las
Networ Access
Poins, por medio de
herrajes de sujecion
a la posteria.

Es donde se ubican
los Spliters de 1 a 8
hilos, y desde este
punto, se llega hasta
los edificios vy
viviendas con Cable
Drop.

Se encuentra
ubicado dentro de la
NAP y esta
fusionado al cable
Optico de
distribucion.

S8
Qs 8

(602 "1fgez)o0 00 10 L4

6

A
1]

D

—

—
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Se tomo la decision de realizar una estructura de distribucién de la red de fibra en
doble nivel de spliteo, por dos razones, que basicamente serian por la distancia entre la
OPTICAL LINE TERMINAL Y EL OPTICAL NETWORK TERMINAL, también la
demanda de los servicios en el sector, es decir la cantidad hasta donde creceria en

proximos afios la cantidad de abonados.

En el proceso de ingenieria y proyectos, es indispensable disefiar las redes de
accesos fijos, pensando en la capacidad de la red, hablando de la cantidad de puertos y
la escalabilidad de la misma, ya que si el disefio se lo realizara con una capacidad
minima para cubrir solo los clientes actuales, al momento de requerir disponibilidad
para nuevos abonados, se tendria que realizar una nueva red, y en el escenario de que se
sobre dimensione el disefio de la red, para una cantidad de abonados superior a la que

pudiere crecer el sector, se tendria una inversion sin explotar.

En ambos escenarios esto implica costos adicionales, ya que se tendria en el
primero volver a invertir para solventar la demanda, y en el segundo se tendria que

costear el mantenimiento de una red que no estaria al 100% de produccion.

2.3. Fundamentacion tedrica del prototipo

Como se menciona en la presente propuesta tecnolégica, el disefio de la red de

fibra Optica para el sector El Salto de la Ciudad de Babahoyo, est4d basada en la
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tecnologia GPON, con una estructura de red de accesos fijos de tipo FTTH, y en este
modelo de red intervienen varios elementos activos, y pasivos los cuales los iremos

conceptualizando a continuacion de una manera compacta.

2.3.1. Red optica pasiva con capacidad de gigabit o gigabit-capable passive optical
network.

Es una red de acceso que transmite Gnicamente usando fibra Optica a una tasa de

transferencia alta, y consta de los siguientes elementos:

+ OLT es un equipo de agregacion localizado en la central.

+ ONT u ONU es un equipo localizado en el lado del cliente, el cual provee

varios servicios al usuario.

+ ODN es la red de comunicacion compuesta de elementos pasivos como
fibra dptica y Spliters. La OLT y la ONT/ONU son conectados a través de

la ODN (Ing. Carlos Alberto Carrillo Rodas, 2018)
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Componentes de la ODN

OLT ODF Feeder Central  Distrib NAP OSP OLT

l:.l—:u Closure Splitter Closure Terminal /ISP
) =~ (= .
S N ] N 1

Cascaded Splitters
Stage1  Stage 2

e

llustracion 1, diagrama de una red GPON
Imagen tomada de; (CNT EP, 2014)

2.3.1.1. Optical Distribution Frame.

Este elemento es una bandeja ubicada en un rack en la terminacion de cables en
la central, es la transicion de red externa a los equipos de transmision, permite acceso
para prueba y supervisién, es un punto de flexibilidad para que cualquier equipo o
servicio se pueda conectar a cualquier fibra, ofrece total control del radio de curvatura
de la fibra, es de facil acceso en ambos conectores, ofrece dos configuraciones posibles,
patcheo, y empalme, es compatible para diferentes construcciones de cable, la
capacidad por bandeja es de 12, 24, 48, 72, 96 fibras. (Ing. Carlos Alberto Carrillo

Rodas, 2018)
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2.3.1.2. Cable éptico FEEDER.

Un término comun prestado de la industria de las telecomunicaciones para las
instalaciones de cable a grandes capacidades, este término se ha trasladado a las
instalaciones de FTTH. También conocido como cable backbone, estos cables son los

cables principales que hacen el recorrido a través de zonas pobladas. (Guitarte, 2011)

Estos arreglos de cables son generalmente ricos en fibra e incluyen desde 72 a

1.728 fibras por cable. (Guitarte, 2011)

Los cables de estructura holgada se presentan principalmente en dos estilos:
trenzado o con un tubo central. En ambos disefios, las fibras dpticas de 250 um o las
fibras ribbon estan flojas dentro del tubo holgado. Esta caracteristica permite que la
fibra sea un poco mas larga que su recubrimiento permitiendo el movimiento de la fibra
dentro del cable, al detalle sumamente importante para las instalaciones en exteriores
donde las variaciones de la temperatura pueden provocar la expansion o contraccion de

la fibra. (Guitarte, 2011)

También le confiere una proteccion adicional a las fibras internas durante la
instalacion del cable. En las estructuras de tubo holgado, el tubo holgado de la fibra
esta generalmente relleno con un gel viscoso repelente al agua. Los disefios ranurados o
envolventes pueden también utilizar polvos o cintas. Los cables de tubo holgado se
presentan en muchas variedades: armado, para interiores o exteriores, autoportante

totalmente dieléctrico (ADSS), (Guitarte, 2011)
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2.3.1.3. Manga Troncal de Distribucién.

Las mangas troncales son capsulas para proteger los empalmes Opticos, tienen
espacio para albergar bandejas de organizacion de hilos, con la distribucion necesaria
incluyendo los splitters, todo ello asociado a una red primaria para alimentacion y la

red secundaria para distribucion. (Guitarte, 2011)

2.3.1.4. Splitter o divisor éptico.

Se utiliza con los sistemas de red Optica pasiva (PON). Este elemento sirve para
dividir una fibra en varias fibras, disminuye la potencia, divide el ancho de banda.

(CNT EP, 2014)

Las relaciones de division son factores de 2 —1x2, 1x4, 1x8, 1x16, 1x32, 1x64,

1x32. (CNT EP, 2014)

2.3.1.5. Cable optico de Distribucion.

Estos son los cables méas pequefios entre los cables comunes y estan disefiados
para segmentos punto a punto donde hay restricciones de espacio. En los edificios el
cable se utiliza generalmente en aplicaciones verticales y debe cumplir con los cddigos
eléctricos. El uso de subgrupos permite utilizar cables 6pticos con una gran cantidad de
fibras. Se ha llegado a fabricar cables de distribucién de 1008 fibras (7x144). Los
cables de distribucion son cables ajustados con un revestimiento comun de 900 um y
por lo tanto no tienen elementos de refuerzo individuales como los cables breakout.

(Guitarte, 2011)
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2.3.1.6. Networ Access Point.

Estan desarrollados para implementaciones FTTH como un punto de distribucién
central para aplicaciones interiores / exteriores sobre el suelo, o aéreas, la caja esta
disefiada alrededor de un panel de conexién articulado para soluciones conectorizadas y

un sistema organizador, para soluciones empalmadas. (CNT EP, 2014)

Esta caja puede contener multiples divisores PON pre-conectorizados, o

fusionados segun el disefio de la red. (CNT EP, 2014)

2.3.1.7. Conector Mecanico SC/APC y Acopladores.

Construido generalmente de metal o plastico e incluye una o mas piezas
ensambladas que sostienen la fibra en su lugar. Los detalles varian entre los
conectores, pero la union y / o engarzado se usa comunmente para unir miembros de
resistencia y fundas de cable al cuerpo del conector. La férula se extiende mas alla del

cuerpo del conector para deslizarse en un dispositivo de acoplamiento. (CNT EP, 2014)

La mayoria de los conectores de fibra dptica no utilizan la configuracion macho-
hembra comun a los conectores electronicos. ,,En cambio, se usa un dispositivo de
acoplamiento como un manguito de alineacion para acoplar los conectores. (CNT EP,

2014)
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2.3.1.8. Cable éptico Drop.

Son los cables que proporcionan el servicio final al abonado. Son cables de
menor cantidad de fibras, generalmente de una a cuatro fibras (con un tubo central) de
acuerdo a la ubicacion del abonado, la arquitectura FTTP/PON utilizada
(diplex/simplex/duplex) y también de las reservas. Las caracteristicas de disefio de
estos arreglos de cable varian de acuerdo a las necesidades de las diferentes practicas y

entorno de la instalacion. (Guitarte, 2011)

Los cables de derivacién son de tramos mas cortos y constituyen cables de
especialidad disefiados para soportar menor resistencia a la traccion (generalmente
alrededor de 136 kilogramos) y tienen menor cantidad de fibras, una a dos fibras para

FTTH (Guitarte, 2011)

2.3.1.9. Fiber distribution frame.

Es una sub caja de distribucion que se encuentra a la entrada de los edificios o

viviendas, sirve como punto de prueba. (CNT EP, 2014)

Admite instalaciones de fibra soplada, enrutamiento seguro de fibra en todas las
areas, almacenamiento separado para paquetes de fibra y cables de conexion, entradas
de cable desde todos los lados posibles también para cable sin cortar, opcion de

montaje interminable "lado a lado”. (CNT EP, 2014)
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2.3.1.10. Roseta dptica.

Es un producto para PTO (punto terminal optico), como versatilidad ofrece la
posibilidad de poder colocar hasta 2 adaptadores de tipo SC o 4 adaptadores de tipo
LC, en virtud de la demanda, se est& viendo la posibilidad de que pueda albergar hasta

4 adaptadores de tipo SC. (CNT EP, 2014)

2.4.0bjetivos del prototipo.

2.4.1. Objetivo General.

Disefiar una Red de Fibra Optica para el Distrito 21 de la parroquia El Salto de la

ciudad de Babahoyo.

2.4.2. Objetivos Especificos.

+ Disefiar una estructura de red para el segmento masivo, de accesos fijos en

la parroquia El Salto.

+ Aumentar la capacidad de acceso a los servicios de telecomunicaciones, a

través de una red de Ultima generacion.

+ Optimizar los parametros de transmision de Datos, a través de una red de

alta capacidad de transporte, estable, y de bajo costo de produccion.
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2.5. Disefio del prototipo.

El disefio de la red de fibra Optica para la parroquia el Salto de la ciudad de
Babahoyo, comprende una estructura de telecomunicaciones de accesos fijos, de
topologia FTTH de doble nivel de Splitter, el mismo que se lo proyecto a partir de la
cantidad de clientes existentes en el sector, luego se lo plasmo en un plano de Auto

CAD.

El plano se lo realiza bajo la normativa de disefio de planta externa, aprobada por
la Corporacién Nacional de Telecomunicaciones EP, considerando también los

estandares de redes GPON con estructura FTTH para accesos fijos masivos.
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2.5.1. Diseflo modelo de la red de fibra éptica para distrito 21 del Salto de la ciudad de Babahoyo

lHustracion 2, Modelo del disefio de red para el Dist. 21 El Salto de la Ciudad de Babahoyo



2.5.2. Disefio del Feeder

llustracion 3, Disefio del Feeder
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2.5.3. Disefio de la distribucion de la MT 03

-

llustracion 4, Disefio de la distribucién de la MT 03
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2.5.4. Disefio de la distribucion de la MT 04

lustracion 5, Disefio de la distribucion de la MT 04
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2.7. Ejecucién y/o Ensamblaje del prototipo.

2.7.1. Presupuesto Optico

El presupuesto dptico, nos permite verificar que el disefio de la red de fibra Optica
que se esta proponiendo, se encuentre dentro de los parametros de funcionamiento de

los equipos terminales, que se instalaran en las viviendas de los abonados.

Esto nos asegura que la estructura de la red de fibra Optica, este dentro de los

estandares para redes de accesos fijos de servicios de telecomunicaciones.

2.7.1.1. Definicion de los tramos de Red.
OLT osu  ODF MANGA NAP
y - ) i P
ii oy 1 4 @ @ o o<
L~ < <) 1,1 KM 1,3 KM, s

llustracion 6, Definicion del tramo de la red desde la OLT hasta la NAP
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FEEDEER DISTRIBUCION  DISPERSION
OoLT OSU  ODF MANGA NAP FOF  ROSETA ONT
27N 7™ 2N . ~
i u-:|U-;€o ® ool 000 50
’ < 1,1KM 13K
/ v \_/ ’ IVL. 8
llustracion 7, Definicion del tramo de la red desde la OLT hasta la ONT
2.7.1.2. Tablas de calculo del presupuesto éptico.

Tabla 2, presupuesto optico de NAP en la MT03

CAJA DE DISTRIBUCION OPTICA (NAP):
MARGEN DE ATENUACION MAXIMO

4623.FT02_MTO03_A1l

ESTABLECIDO: 25 dB
Al
Elementos de la Red de Fibra Optica Cantidad Z(T;?rll(tjeit%e Total(tI‘DBe)rdida
Tipica (dB)
Connectors (mated) ITU671=0.5dB 0,50 3,50
Fusion splices ITU751=0.1db average 0,10 0,80
Mechanical Splices ITU 751=0.1dB average 0,20 0,00
1x2 3,50 0,00
1x4 1 7,00 7,00
1x8 1 10,50 10,50
1x16 14,00 0,00
1x32 17,50 0,00
Splitters 1x64 21,00 0,00
2X4 7,90 0,00
2X8 11,50 0,00
2X16 14,80 0,00
2X32 18,50 0,00
2X64 21,30 0,00
1310nm 2,431 0,35 0,85
Fibras - Longitudes de Onda 1490nm 0,30 0,00
1550nm 0,25 0,00
GRAND TOTAL (dB) 22,65




Tabla 3, presupuesto 6ptico de NAP en la MT04

CAJA DE DISTRIBUCION OPTICA (NAP):

4623.FT02_MTO5_A1

MARGEN DE ATENUACION MAXIMO ESTABLECIDO: 25 dB
Al
Elementos de la Red de Fibra Optica Cantidad Pe_?;?\;(iit%e Total((;:’g)rdlda
Tipica (dB)

Connectors (mated) ITU671=0.5dB 0,50 3,50
Fusion splices ITU751=0.1db average 0,10 0,80
Mechanical Splices ITU 751=0.1dB average 0,20 0,00
1x2 3,50 0,00
1x4 1 7,00 7,00
1x8 1 10,50 10,50
1x16 14,00 0,00
1x32 17,50 0,00
Splitters 1x64 21,00 0,00
2X4 7,90 0,00
2X8 11,50 0,00
2X16 14,80 0,00
2X32 18,50 0,00
2X64 21,30 0,00
1310nm 2,533 0,35 0,89
Fibras - Longitudes de Onda 1490nm 0,30 0,00
1550nm 0,25 0,00
GRAND TOTAL (dB) 22,69

Tabla 4, definicién de tramos por grupos de NAPs

HILOS FO DESCRIPCION

288 ADSS  4623.FT02_MTO03 Km

96 CAN OLT-MT_03

48 AER MT_04-F1
24 AER MT_04-A1
6 AER MT_04-A3
6 AER MT_04-C2
6 AER MT_04-C3
6 AER MT_04-B1
6 AER MT_04-D1

1,108
0,882
1,323
0,1
0,201
0,08
0,114
0,105

Metros

1108
882
1323
100
201
80
114
105

TRAMOS
1108
882

1323

100

201

80

114

105
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6 AER
6 AER
6 AER
6 AER
6 AER
6 AER
6 AER
6 AER
6 AER
6 AER
6 AER

288 ADSS
96 CAN
48 AER
6 AER
6 AER
12 AER
6 AER
6 AER
6 AER
12 AER
6 AER
12 AER
6 AER
6 AER
6 AER

MT_04-E1 0,118
MT_04-E3 0,142
MT_04-C1 0,458
MT_04-F3 0,18
MT_04-G2 0,105
MT_04-H2 0,25
MT_04-H1 0,068
MT_04-11 0,295
MT_04-J1 0,185
MT_04-K1 0,217
MT_04-M3 0,045

4623.FT02_MTO4

OLT-MT_04 1,372
MT_03-Al 1,161
MT_03-B3 0,07245
MT_03-C1 0,53235
MT_03-E1 0,624
MT_03-E4 0,072
MT_03-F2 0,086
MT_03-F4 0,155
MT_03-H1 0,3444
MT_03-11 0,243
MT_03-J1 0,5
MT_03-13 0,196
MT_03-K3 0,155
MT_03-11 0,087

118
142
458
180
105
250

68
295
185
217

45

1372
1161
72,45
532,35
624
72

86

155
344,4
243
500
196
155

87

118
142
458
180
105
250

68
295
185
217

45

1372
1161
72,45
532,35
624
72

86
155
344,4
243
500
196
155
87
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2.7.1.3.

Tabla de Memoria Técnica.

Tabla 5, Memoria técnica del disefio de la red de fibra dptica

MEMORIA TECNICA

CentrallAMG: BABAHOYO Mumero de Pozos: 2.00
FEEDER FT02_00_00(288)(1..288) Mimero Armarios: 0.00
Mimero de Subidas de Fibra Optica: 0,00
Capacidad red feeder: 288 Capacidad hilos distribucion :
Canalizacién: 0,00 km-via Fibra Optica Feeder KmiCable: 1.56
Zona: 2 Fibra Optica Disuibucion KmiCable: 3.08
DISTRITO CAPACIDAD FEEDER J DISTRIEUCION
CAPACIDAD EBUFFER FEEDER HILOE SPLITTERS CAPACIDAD PROYECTO
4623.FT02_02_00_MTO3 13/416 FTD2_02_00(288)(25..36) 1..12 13/416
4623.FT02_02_00_MTO4 12/384 FTD2_02_00(288)(38..49) 1..13 12/384
TOTAL 15/800 FTD2_02_00(288)(25..49.50..60) 25 15/800
OCuUPACION DE BUFFERS
BUFFERS
FEEDER: FTOo2 00 oozgs)i._288)
CABLE: FTOZ2_ 00 _Ooo[g88)(1._288])
BUFFER HILOD S HILOS OCUFADODS PROELERMERBMNMTO CLIERNTES ASIGRMADNDOS
1 1..1= 1..1= A52E.FToZ ol oo AT ol [ Ll ] el e
= 15 =4 15..24 A52E FTOoOZ Ol 0L _FRT o= O A OO
5 e =5, 56 A= FTOZ Oz 00 RaT oS A S OIS A S
o4 ST..AS SS..4S 45=S FToOoZ 0z o0 _RAITod PSSO SAEAS
= A3 .50 L] ASES FToz oz oo__RAIT 04 [ e Rt b e
E 1. T2 A E D L ]
T i - AT OE oS
[=] S5 SG SE T [N
El ar. A0S SE T T T A
1o 103120 FASEINOS T s
11 121..1== PRASEIOE EDIFICIOE
1= 1=5..14 4 FAASINOE EDIFICIOS
= 145 1565 PAASSIN OIS ED
4 AST 1SS COoOREFORAT
= 1553 150 COREFOR AT
[=] 151 A5= COREFORATI O
T 18=..204 COREPFORSATI OIS
1= 205, . 216 COREPFORSATI OIS
13 217.. 225 PARGIUIE IRNDUET AL
=0 =229 =40 PARECLIE IO ST AL
=1 31 =52 EADND EASE
== =55 =254 FAaDO EASE
=35 =G5S, =TS FAaDO EASE
=3 2TT..=255 EsDIO EsTE

30



2.7.1.4. VolUimenes de obra.
Tabla 6, Volumen de obra para el FEEDER
VOLUMENES DE OBRA Q
RED FEEDER W
CENTRAL: BABAHOYO
FEEDER:  FT02_00_00(288)(1..288)
ZO0NA: 2
r r ' / , al PRECID i
ITEM UNIDAD DE PLANTA u | F0 nggﬁﬁgﬁﬁ Froz-oz | PO —
UNITARID | Shee | TOTAL
HECIT
RA0g4 CATASTROS HOJ&, 20 200 1% 068 - [¢ i
RaiE0 FICOLETE CON CLAYO DE ACERD I 34.00 34.00 i 00E| ¢ - |$ 5 fd
Foon ACTUALIZACION OE PLANDS OE DISERD A PLANDS ASEUILT GEOREFENCIAD0S OF ACUERDA A LA MORMADE DELJO [ m2 20 200 § gisole - |4 163,00
FOO10 FUSION DE 1HILODE FIERA OPTICA [ fi1.00 g1.00 i o3¢ - [§ E7E.43
Fooa PREFARACION DE PUNT & OE CAELE DE FIBRA OPTICA Y SUJECION OE CABLES DE £ - 38 HILOS I 20 200 § 7438 - % 1436
FOfz4 PRUEEA O POTERCIA OE 1HILODE FIERA OPTICA GPON HILO J6.00 36,00 § Bocls - % 313,36
FO02E PRUEBA REFLECTOMETRICA Ukl DIRECCIONAL POR FIBRA EN UNA VENTANA GPON » TRAZA REFLECTOMETRICA HLO 36,000 36,00 § Gdel¢ - |¢ 305,23
FOzs SANGRADD DE EUFFERFIERA OPTICA 1] 1,00 1,00 § T3¢ - |¢ 163
FO032 SANGRADOD DE CABLE FIERA OPTICA SUBTERRANEQD DE 72-3 1] 100 100 ¥ A58 - % 13,35
FOa4 SANGRADD DE CABLE FIERA OPTICA SUBTERRANED OE M¥4-288 1] 1,00 1,00 § izl - ¢ .3
FO0&s2 SUMNISTROE INSTALACION OE MANGUERA CORRUGADA 34" M 141,00 W $ 248 189)¢ 333,81
FOa7 SUMNISTRO Y COLOCACION DE IDENTIFICADOR ACRILICO DE FIBRA OPTICA & om ¥ 4 om 1] Ed.00 Ed.00 § 5338 - % 244 38
FOW3 | SUMINISTRO Y COLOCACION CE MENGA SUETERRANER FARA FUSIGN T 238 FO.TIPD DOMO[APERTURAY CEFRE] | U | 400052 100 100 ¢ 40258 0578 Bd0Z5
FOliE SUMNISTRO Y COLOCACION OE MANGA SUBTERRANEA PORTA SPLITTER DE 268, TIPO OOMD [APERTURA Y CIERRE] I | 40005360 200 200  T9TETI$ W0ST($ 1535.34
FOi72_ [SUMINISTROY COLOCACIGNOE SPLTTER PLCPARAFUSION (174 U | 4000HE 25,00 T = EE Y
FOzan SUMNISTRO Y TENDIDO DE CABLE CANALIZAD0 3 FIERAS OPTICAS MONDMODO GR520 m | 000037 156400 Ee400 [ $ 423148 056[% B.63332
FOJ5__ [INSTALACION OE PORTA FESERVAG FIERA DPTICAPOZ0 I B0 BOD ¢ drils - (¢ e
T0TAL $ P30
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Tabla 7, Volumen de obra para la red de Distribucion

VOLUMENES DE OBRA 0
RED DISTRIBUCION W

CENTRAL BABAHOYOD

FEEDER: FT02_00_00(288](1..288)

ZO0NA: 2

CODIGR-| EXISTF™ CANTIDA™

ITEK . UMIDAD DE PLANTA el “oap 7| gl | MO .| MIO4 o) oo T PRECIO r
A |HEFRAJEOE DISPERSIONPARA POSTE I 80,00 £0,00 Wion (¢ sl - ¢ 713,60
Refi |POSTEDEHORMIGON 10 MTS, 1 500 2,00 800 ¢ eS|t A 1
FOOi0 |FUSIONDE 1HILO DE FIBRA OPTICA U B5.00 5300 400§ n0ss §  1ImE
FOmy  |PREFORMADOHELICOIDAL PARA YAND OF 1200 PARA FIERA ADSS 13004 7imm U 10,00 16,00 AR $ 4Bk
FOE  |PREPARACIONOE PUNTA O CABLE DE FIERA OPTICA Y SUMECION CE CABLES DE £- 36 HILOS U 18,00 1300 NI EE ] 231,88
Foue4  |PRUEBADE POTENCIADE tHLO OF FERA OPTICA GPON HLO 5200 4700 00 ¢ ame(d $ 877,14
Foms  |PRUEBA REFLECTOMETRICA NI CIFECCIONAL POR FIBRA EN A YENTANA GPON « TRAZA REFLECTOMETRICA [ HLo 5200 4700 900 ¢ adals § Bs
FOMy | SANGRADDDE CABLE FIBRA OPTICA ADSSDER- 48 U 3400 2400 SO0 ¢ 978 §  SETE?
FO047 | SUMINISTRT EMSTALACION OE HERRAJE OE RETENCION PARA FIERA ADSS 1EXTENSIDNES [VAKD 200M) I 10,00 13,00 00 1¢ naAls $ 34968
FO04 [ SUMINIETRO E INSTALACION OE HERRAJE OF RETENCIGN FARA FIERA ADSS 2 EXTENSIONES [YAND 200M) I 4700 3200 008 1ET(d $ 99303
FOM43 | SUMINIETR ENSTALACION DE HERRAJE DE RETENCION PARA FIBRA ADSS 3 EXTENSIONES [YAKD 200M) U 1,00 13,00 200 [ BEe § M3
FOOE) | SUMINISTRA E MSTALACKIN DE HERRAJE TIPO B [COMCO| PARA CABLE OE FIBRA OPTICA ADSS I 4100 3200 0014 BOS|E - 1 1T7LES
FOm | SUMMNISTRO Y COLOCACION DE CAJA DE CISTRIELICION AEREA NAP DE 8 PLERTOS SCIAPC CONDERNACION M 3400 3400 BRO0 (¢ 277SR|% WITI$ maTdg
FouF0 | SUMNISTRO Y COLOCACION D CAJA DE CISTRIELICION AEFEA NAF OE & PLERTOS SCIAPC SIN DERIVACION I 1000 3,00 00 ¢ ZMSN$ BIT(E BAEEA
Foms | SUMNISTRO Y COLOCACKIN DE IDENTIFICADOR ACRILICD OE FIBRA OPTICA 125 om 6 om I £5,00 55,00 W00 |¢ RM(s - ¢ TR0
Foms  [SUMMNISTROY COLOCACKIN DE SUBID & POSTE PARA FIBRA OPTICA CON TUBO EMT DES MOE I 500 1,00 BOD [ RA0|E - ¢ 415,80
FO0  |SUMINIETRD Y COLOCACKIN SPLITTER PLE {16 CONECTORIZADD T 200 4700 5900 ¢ u7iAle ol WSS
Foziz | SUMINISTROY TENDIDD DE CABLE AERED ADSS OE FIBRA OPTICAMONOMODO DF 6 HILOS GAR2OYVANO ROMETROS | m | 40006046 76300 3300 dR200 (% 233 0%4|$ ame
Fozié  |SUMMNISTROY TENDIDD DE CABLE AEREQ ADSS OE FIBRA OPTICA MONOMODO DE 24 HILOS GES20YANDIOMETROS| m | 4000037 132400 168,00 79200 |+ 273|% 0&4)¢  TURYAR
Foofs  |SUMMNISTROY TENDIDD O CABLE AERED ADSS OE FIERA OPTICA MONOMODO DE 43 HILOS GES20YANDIOMETROS| m | 4000337 862 00 14100 200900 |¢  3g2[4 0S4l TRLE

TOTAL § 713915
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Tabla 8, Volumen de obra para la canalizacion proyectada.

VOLUMENES DE OBRA

Cr e

CANALIZACION e
CENTRAL: BABAHOYO
TONA: 2
ITEM |~ UNIDAD DE PLANTA U ~ | CANTIDAI-T PRECIO =
csoo7 CORTE DE ASFALTO EN CALZADA COM DISCO DIAMANTADO (PROFUNDIDAD=8 cm) m 2,00 k3 448 | % 8,96
csoog CORTE DE HORMIGOMN EM ACERA CON DISCO DIAMAMNTADO (PROFUNDIDAD=4 cm) m 4,00 5 2781 % 11,12
Cs020 EXCAVACION DE TIERRA m? 32,10 £ 9,46 | $ 303,67
Cs5021 EXCAVACION PARA SUBIDA A POSTE ¥ DESALOIO PARA SUBIDA A POSTE O MURAL m 12,00 % 4,19 | § 50,28
CsS034 LOCALIZACION DE POZO ] 2,00 $ 17,78 | $ 35,56
C5037 MANGUERA DE SUBIDA A POSTE m 21,00 % 3,04 | 63,84
5050 RELLEMO ¥ COMPACTACION m= 32,10 % 486 | % 156,01
C5093 TRIDUCTO (EN CANALIZACION EXISTENTE) m 53,50 5 5,00 | § 325,82
Ccosy POZ0 DE MANO DE 1,20 X 1,20 m, TAPA % CERCO DE HIERRO FUNDIDO 0} 2,00 5 527,36 | £ 1.054,72
CCoo4 ROTURA % REPOSICION ACERA m* 0,80 £ 22,11 | & 17,69
CCOS7 ROTURA ¥ REPOSICION ASFALTO m3 0,11 $ 38256 % 42,08
cCcio4 SUBIDA A POSTE u 5,00 % 44,82 | $ 224.10
TOTAL 3 2.293,85
Tabla 9, Presupuesto referencial de construccion.
PRESUPUESTO REFERENCIAL DE CONSTRUCCION.
Red feeder 12.330.13
Red distribucion... T7.391.51
Red distribucion Interna__..._.... uso: 0,00
Red Dispersidn.............._. usn: 0,00
Canalizacion , 2.293.85
B — | . | 92 .075.49
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2.7.2. Simulacion del funcionamiento del disefio.

Para realizar la simulacién de la operatividad del disefio de red, se opté por el

software OptiSystem version 7, esta herramienta nos permite implementar la red

diseriada, de una forma que se pueden ubicar cada elemento presente en el disefio, para

confirmar que se establecera el enlace entre los equipos.

Esto también permite determinar si el disefio presenta alguna falla, en su

conformacién o en la definicion de los niveles de splitters, con lo cual se puede corregir

y redisefiar la red si el caso lo requiere.
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40



ﬁ OptiSystem - [PROPUESTA TECNOLOGICA DISENO DE UNA RED DE FIBRA PARA DISTRITO 21 DEL SALTO DE LA CIUDAD DE BABAHOVYO] - *

Power Splitter| 14 MT
loss=0.2 d

= |
Power Splitter 1x8 NAFP
Loss =01 dB

& File Edit View Layout Tools Report Seript Add-Ins Window Help - 8 %
DEE& s BE o) 0|80 ClE | Bwtant oo |8 OEE (800 ||wees S8R
Layout: Layout 1 | Author: ~ m
i
____ iy -
| Optical Powsr Mater_1 i Optical Powsr Matar -
F\‘ECEHH}' E Optical Power Meter_2 Optical Power Meter_2 E Conn "tlor 1 0
e ! . e . 4@ Optical Fiber DROP
used : = Ingertion loss & Hg-'lararala'n\r'a\'alar-;tr =1310 nm o
' Length = 0.15 km
: Attenustion = 0.35 dB/km A
! >
E abe]

Project Browser
[l -
Name A |
... Frequency = 1310 zrti z==1 ¢
- - Global PL‘; EEV_:EIT TV | nzertion ko
W3 Connector ODF FEEDER i
W-7 Connector ODF reflejo
W-3 Connector OSU
B Connector_1 n
- Connectol
B +* CW Laser Insartion
m-1 FOF Tatal Power -
- Optical Fiber DROP
@ Optical Fiber_ FEEDER 288
Optical Power Meter
Optical Power Meter_1
Optical Power Meter_2 < > ﬂ

Optical Power Meter_3 Main Layout Il
: Optical Power Meter_5 =
A Y TR Y 1 Layout IDF‘:"“"I @BW
< >
| /|| ElrropuesT.[E] Poiectt |
[CTRL] - Duplicate, [SHIFT] - Add to selection, [CTRL + SHIFT] Resize layout.

Optical Fiber FEEDER 2828

Reference wavelength = 1310 nm Optical Fiber Distrib
Length = 1.1 km Reference wav
Attenuation = 0.25 dBikm Length
Attenustion = 0.35 dB/km

3

Optical Power Meter

Photodetecto

‘ 18 I|'¢F|EE|@@@@[H | 2
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CAPITULO III

3. EVALUACION DEL PROTOTIPO TECNOLOGICO

3.1. Plan de Evaluacion.
3.1.1. Métodos de la Investigacion

La investigacion fue fundamentada en la investigacion de campo, y la
observacién en el sitio, entrevistas a administrativos, obreros y usuarios de la
institucién en la ciudad de Babahoyo, esto es la evidencia de la importancia del disefio

la red de fibra Optica para distrito 21 El Salto de la ciudad de Babahoyo.

Para llevar a cabo la evaluacién del prototipo, se opté por el método de
evaluacion guia experto, lo cual consiste en que profesionales en la unidad de proyectos
de CNT EP Los Rios, realicen andlisis en el planteamiento en cuanto al disefio

propuesto.

Entre las herramientas de apoyo para este tipo de investigacion se encuentran:

+ La entrevista. - realizada a los directivos de la institucion para conocer
de manera general, lo que abarca el giro de negocio de la institucién y los

objetivos de la misma.

+ EIl analisis en campo. - realizado a todos los involucrados, en este caso

son personal del area comercial, operadores y usuarios del servicio
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publico de telecomunicaciones que ofrece CNT EP, en el sector El Salto

de la ciudad de Babahoyo.

3.1.2. Cronograma de Actividades de Desarrollo del Prototipo
Tabla 10, Cronograma de actividades.

Destinatario Guia experto. Fecha Actividades Desarrolladas

17/06/2019 Entrevista con los  funcionarios
encargados de la unidad de proyectos
de CNT EP Los Rios, para la
exposicion de la propuesta a realizar.

24/06/2019 Levantamiento de informacion de la
estructura de planta externa existente,
canalizacion, cajas de dispersion vy
posteria disponible, en la parroquia El
Salto.

08/07/2019 Definicién de tramos del FEEDER, y
Cable Optico de Distribucion,
planteamiento de niveles de Splitters.

CNT EP Ing. Armando Camino.

Fiscalizador de PX CNT 18/07/2019 Ejecucion del presupuesto Optico, y
EP elaboracién de los voliimenes de obra.

22/07/2019 Elaboracién del disefio de la red de
fibra dptica para distrito 21 El Salto de
la ciudad de Babahoyo en AutoCAD.

6/08/2019  Revision del disefio y replanteamiento
de rutas, aprobacion por parte de la
fiscalizacion.
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6/08/2019  Pruebas de potencia Optica en los
tramos definidos y elementos de red
realizadas en el simulador OptiSystem

3.2. Resultados de la evaluacion.

El resultado de la evaluacion de nuestro disefio de red de fibra dptica, arroja
como resultado, que se garantizaran la estabilidad de los servicios de

telecomunicaciones, ofertados por CNT EP Los Rios en el segmento masivo.

El planteamiento del doble nivel de splitters, en el disefio permite que la red
abarque la demanda del sector El Salto de la Ciudad de Babahoyo, obteniendo una red

Optima para el alto trafico de datos.

La fiscalizacion de planta externa de CNT EP Los Rios, determino que este
disefio cumple con los pardmetros y estandares estipulados en la normativa de disefio

de planta externa de CNT EP.

La simulacion del disefio de la red de fibra dptica, arroja como resultado niveles
de potencia dentro del rango de operatividad de los equipos terminales, lo cual indica
que se tendra un servicio de telefonia fija e internet fijo, estables y de gran fiabilidad

para los usuarios del sector El Salto de la ciudad de Babahoyo.
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3.3. Conclusiones y Recomendaciones.

3.3.1. Conclusiones.

La implementacion del presente disefio de red de fibra Optica, para el distrito 21
del Salto en la ciudad de Babahoyo, reducira drasticamente la cantidad de reclamos por
parte de los clientes, que actualmente presentan problemas de acceso a los servicios de
telecomunicaciones, que ofrece la CNT EP en el segmento masivo del sector antes

mencionado.

Asi también el decremento de los costos por mantenimiento de la actual red de
cobre, que se encuentra en mal estado y vetusta, ya que se tendrd una red de accesos

fijos de ultima generacion y con topologia FTTH.

El ancho de banda que permitird la presente propuesta, permite acceder a
velocidades de hasta 100 Mbps download / 50 Mbps upload, lo cual incrementaria los

ingresos por los servicios de telefonia e internet fijos.

La red de fibra Optica disefiada en la presente propuesta tecnoldgica, para este
importante sector de la ciudad de Babahoyo, sera una estructura de accesos fijos, que
tendra una durabilidad de al menos 30 afios, con un bajo costo de mantenimiento y con
capacidad de escalabilidad en el soporte de ancho de banda y compatibilidad con las

tendencias tecnoldgicas.
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3.3.2. Recomendaciones.

La implementacién del presente disefio de red de fibra dptica, debe ser realizada
acorde con las normativas de construccion de planta externa de la CNT EP, para que

cumpla con los estandares y parametros técnicos que requiere este tipo de redes.

Los materiales y elementos que intervienen en este tipo de red, deberan ser
homologados para evitar incrementos en los costos de implementacién, y para que

pasen las pruebas de aceptacion por parte de la fiscalizacion de proyectos de CNT EP.

Al momento de realizar el paso del cable optico FEEDER, se debe contemplar
todos los recaudos necesarios para evitar macro curvaturas en el mismo, ya que esto

generaria perdidas adicionales a las estipuladas en el presupuesto dptico.

De igual forma se debe tener cuidado al momento del montaje del cable optico de
distribucion, asi como también se deberd guardar los parametros 6pticos de fusion de
hilos, con el fin de que se tengan valores de potencia Optica, lo mas cercano posible a

los determinados en el disefio de la red.
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ITU-T G.984.1 ITU-T G.984.2

* Descripcién de los parametros de la red de GPON. * Especificaciones de los parametros ODN
- Requerimientos de proteccién para el cambio de la « Especificaciones del puerto 6ptico de bajada de 2.488 Gbps

red. » Especificaciones del puerto éptico de subida de 1.244 Gbps.
* Estructura de localizacién en la capa fisica.

Simple development process
Powerful compatibility

T
Lo

i
ITU-T G.984.3 g ‘ A
* Especificaciones de la capa TC en el sistema
GPON. ITU-T G.984.4

* Formatos de mensajes OMCI

= Arquitectura de multiplexaciéon GTC ila de
prr:tocolos P ye « Dispositivo de gestion de trama OMCI
. Trama GTC * Principios de trabajo de OMCI

* Registro y activacion de ONU
» Especificaciones de DBA
* Alarmas vy rendimiento

llustracion 21; Estandares de redes GPON
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« Broadcast mode

* Downstream (1490 nm)
* Mediante Broadcast
- 2,488 Gbps

llustracion 22; Protocolos de transmision GPON Broadcast mode
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- TDMA (Time Division Multiplex Access) mode

* Upstream (1310 nm)
* Mediante TDMA
= 1,244 Gbps

llustracion 23; Protocolos de transmision GPON TDMA Mode
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RESUMEN Y PALABRAS CLAVE.

1. RESUMEN

1.1. Disefio de una red de fibra para distrito 21 del salto de la ciudad de Babahoyo.

Las telecomunicaciones hoy en dia, son parte fundamental del entorno en el que
se desenvuelven las personas, y las empresas. El acceso a servicios de telefonia e
internet se han tornado practicamente indispensable para el desarrollo de la educacion,

los negocios y el entretenimiento.

La C. N. T. E. P., como entidad que oferta servicios de telecomunicaciones, tiene
desplegado en la ciudad de Babahoyo en la parroquia El Salto, una red digital de
servicios integrados ISDN; sector que esta comprendido por el distrito 021 y 028, en
este segmento de red, brinda a través de una estructura de cable multipar de cobre, los

servicios antes mencionados por medio de la tecnologia Voz Ip, y XDSL+.

Con velocidades de hasta 5 Mbps download / 0.5 Mbps upload para el internet en
el mejor de los casos, debido a que la red de cobre del sector se encuentra ya
deteriorada por su tiempo de operacién, y condiciones permanentes propias de la zona,
como son la presencia de niveles altos de agua en las cAmaras telefonicas debido a la

cercania al Rio Babahoyo.

la presente propuesta tecnoldgica plantea el disefio de una red de fibra para

distrito 21 del Salto de la ciudad de Babahoyo, con lo cual se podria ofertar los
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servicios de accesos fijos de voz sobre ip e internet de banda ancha asimétrico con

velocidades de hasta 100 Mbps download / 50 Mbps upload

Estd basada en la tecnologia GPON, con una estructura de distribucion para
accesos fijos de tipo FTTH, para ello se procedera con la elaboracién bajo la normativa

de disefio de planta externa, vigente en la corporacién nacional de telecomunicaciones.

Esto conlleva que el disefio se lo realice, en la herramienta de software de disefio
AutoCAD, para eso contamos con las simbologias estipuladas en la normativa
anteriormente mencionada y constara de los siguientes elementos: (ver tabla 1;

lustracion 1y 2).

2. PALABRAS CLAVE.

4+ Red de fibra

+ GPON

+ FTTH

+ Accesos fijos

4+ Banda ancha
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SUMMARY AND KEY WORDS.

1. SUMMARY

1.1. Design of a fiber network for District 21 of the Babahoyo City El Salto.

Telecommunications today, are a fundamental part of the environment in which
people, and businesses operate. Access to telephone and internet services have become

practically indispensable for the development of education, business and entertainment.

The C. N. T. E. P., as an entity that offers telecommunications services, has an
ISDN Integrated Services Digital Network deployed in the city of Babahoyo in El Salto
parish; sector that is comprised by district 021 and 028, in this network segment,
providing through a multipair copper cable structure, the services previously controlled

by means of Voice Ip technology, and XDSL +.

With speeds of up to 5 Mbps download / 0.5 Mbps upload for the internet at best,
because the copper network of the sector is already deteriorated by its operating time,
and permanent conditions typical of the area, such as the presence of high water levels

in the telephone cameras due to the proximity to the Babahoyo River.

The present technological proposal proposes the Design of a Fiber Network for
District 21 of the City of Babahoyo Falls, which could offer fixed access services of
Voice over Ip and Asymmetric Broadband Internet with speeds of up to 100 Mbps

download / 50 Mbps upload
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It is based on GPON technology, with a distribution structure for fixed accesses
of the FTTH type, for this purpose, it will proceed with the elaboration under the
external plant design regulations, in force in the national telecommunications

corporation.

This implies that the design is done, in the AutoCAD design software tool, for
that we have the symbologies stipulated in the aforementioned regulations and will

consist of the following elements: (see table 1; Illustration 1 and 2).
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