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Resumen

El presente proyecto propone desarrollar un disefio de red GPON-FTTH
en la urbanizacion Puerto Azul ubicado en el km 10 via a la Costa, en base a
las Normas de la Corporaciéon Nacional de Telecomunicaciones, ya que,
actualmente brinda sus servicios de video, voz y datos con las tradicionales

redes de cobre.

La implementacion a futuro del disefio GPON-FTTH realizado, mejorara la
calidad de transmisién de datos para los usuarios, porque las redes de cobre
cuentan con algunas desventajas como: su limitado ancho de banda y su
sensibilidad a la induccién electromagnética, en comparacion a las redes de
fibra 6ptica que ofrecen un ancho de banda de 1.25Gbps para Upstream y
2.4Gbps para Downstream considerando asi que tendrd un mayor impacto

en el mercado.

Se elabor6 un presupuesto para la construccion de la red GPON FTTH y

también se realiz6 un andlisis de factibilidad econdémica utilizando las

férmulas del valor actual neto y la tasa de interés de retorno.
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Abstract
This project proposes to develop a GPON FTTH network design in the
urbanization Puerto Azul located at km 10 route to the coast, based on the
standards of the National Telecommunications Corporation, since it currently

offers its services of voice, video and data with traditional copper networks.

The future of the FTTH-GPON design implementation, improve the quality
of data transmission for users, because copper networks have some
disadvantages such as: its limited bandwidth and their sensitivity to
electromagnetic induction, compared to fiber optic networks that offer a
bandwidth of 1.25Gbps for Upstream and Downstream to 2.4Gbps

considering so you will have a greater impact on the market.

A budget for the construction of FTTH GPON network was drawn up and

also an analysis of economic feasibility using the formulas of net present

value and the rate of return.
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CAPITULO 1: INTRODUCCION

1.1. Antecedentes

Desde inicios del afio 2015, la Corporaciéon Nacional de
Telecomunicaciones CNT E.P ha empezado, en varias ciudades del pais, la
construccion del tendido de nuevos ejes de canalizacién de su red de fibra
optica GPON, muy adecuada para llegar hasta los hogares de los abonados;
se han instalado este tipo de redes en Guayaquil, Quito, Guaranda, Ibarra,
Riobamba, Tulcdn, Machala, Latacunga, Macas, Loja, Tena, El Coca,
Salinas, Puyo, Ambato, Santo Domingo, Manta, Zamora y en las ciudades
del Milenio de Pafiacocha y Cuyabeno, teniendo en existencia proyectos

para la instalacién a corto plazo de mas redes G-PON a nivel nacional.

La tecnologia GPON optimiza la relacion inversién — cobertura, dando la
oportunidad de ofrecer servicios interactivos y de nueva generacion, que
requieren altos anchos de banda. Las redes instaladas por CNT E.P tienen
una capacidad de transmisién de 1 Gbps, con proyeccion a un crecimiento, a
futuro, de 10 Gbps, en base la demanda del mercado de los servicios triple

play (voz, datos y video).

En la actualidad, se han tendido alrededor de 800 km de fibra 6ptica en
todo el pais entre fibra troncal y distribucion. La CNT E.P para proporcionar
todo el soporte adecuado, se encuentra capacitando a sus técnicos para
que estén preparados para la operacion y el mantenimiento de los diferentes

segmentos de las Redes GPON existentes y proyectadas (CNT E.P, 2015).

16



1.2. Justificacion

El desarrollo es este trabajo de investigacion busca aportar con una
solucion viable para mejorar la calidad de los servicios de
telecomunicaciones brindados por la Corporacion Nacional de
Telecomunicaciones (CNT E.P) en la urbanizacion PUERTO AZUL; dicho
sector cuenta con un numero considerable de negocios y hogares que
necesitan ser atendidos con servicios de telecomunicaciones los cuales sean
confiables. Basado en esta necesidad se propone el disefio de una red de
distribucion 6ptica, la cual por sus propiedades de transmision puede
mejorar de manera considerable los servicios actualmente brindados en el

sector.

Las ventajas que brinda este disefio son varias; los usuarios contaran con
grandes mejoras en cuanto a la calidad de servicio, ya que, podran gozar de
altas tasas de datos en Upstream y Downstream, el prestador de servicios
de telecomunicaciones optimizara sus recursos porque a través de la misma
red podra brindar varios servicios de telecomunicaciones, logrando asi un
sistema muy favorable en cuanto a la convergencia de los servicios

prestados.

1.3. Planteamiento del Problema
El incremento de la demanda en los servicios de telecomunicaciones lleva
a los proveedores de estos servicios a implementar mejoras en cuanto al

incremento de la tasa de datos que llega a los abonados y minimizar la tasa

17



de errores dentro del sistema; para lograr esto es necesario la utilizacion de
un canal de comunicaciones de gran capacidad debido a que el volumen de
informacion que manejan los usuarios y/o empresas va incrementando de

manera vertiginosa.

En la actualidad en el Ecuador los servicios de telecomunicaciones por
cable fisico en su gran mayoria estan basados en las tecnologias ADSL
(Asymetric Digital Suscriber Line) y cable modem. Los problemas actuales
de estas tecnologias utilizadas en muchos sectores de la ciudad de
Guayaquil son que el cable de cobre es muy sensible al ruido y a las
interferencias, esto se hace notorio en la época de invierno ya que cuando
existen tormentas eléctricas se producen inducciones electromagnéticas
generando falsas llamadas entre los clientes, la velocidad de transmision y la
distancia del enlace son otros puntos en contra que se presentan en las

tecnologias que utiliza el cable de cobre.

La urbanizacion PUERTO AZUL es un sector sobre el cual se asienta un
namero considerable de negocios, oficinas y viviendas, convirtiéndose este
en un sector muy importante de la ciudad de Guayaquil en al aspecto
econdémico. Es muy necesario que este sector cuente con servicios de
telecomunicaciones que sean confiables ya que esta demostrado que al
mejorar los sistemas de comunicacion, se incrementa la productividad de un

determinado sector.

18



La implementacion de una red de distribucion optica u ODN (Optical
Distribution Network), seria un gran avance para la prestacion de servicios
de telecomunicaciones, ya que, mediante la utilizacion de la tecnologia G-
PON se pueden alcanzar tasas de datos de 1,25 Gbps para Upstream y 2,4
Gbps para Downstream desde la central de comunicaciones, dicha tasa de
datos puede ser repartida hasta a 32 abonados, pudiendo proporcionar asi
un servicio de calidad para este sector. En la actualidad una buena parte de
la urbanizacion ya cuenta con esta tecnologia, faltando aproximadamente
unos 880 abonados por cubrir, donde existe una gran demanda por los

servicios de telecomunicaciones.

1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo General

Disefiar y estudiar una red de distribucién o6ptica (ODN) para la
prestacion de servicios de voz, video y datos en la urbanizacion PUERTO

AZUL ubicada en el km 10 via a la Costa.

1.4.2. Objetivos Especificos
e Disefiar unared FTTH en la urbanizacion PUERTO AZUL.
e Analizar las ventajas que existe entre la red FTTH — GPON con la red
de cobre existente.

e Elaborar el presupuesto referencial de la red FTTH a implementarse.

19



1.5. Metodologia

Esta investigacion se enfoca centralmente en el tipo de investigacion
descriptiva porque se analizan y describen los factores técnicos vy
econdmicos que deben ser considerados para la implementacién de la red
en PUERTO AZUL vy exploratoria porque hay que hacer el reconocimiento
del lugar donde se implementara la red por otra parte se revisan planos de
redes FTTH ya existentes para en base a ello disefiar una red GPON -
FTTH capaz de satisfacer las necesidades que los clientes requieren en el

area que aun no esta cubierta.

20



CAPITULO 2: FUNDAMENTACION TEORICA

2.1. Redes de acceso

El acceso es una parte muy importante en las comunicaciones dentro del
modelo de una red de telecomunicaciones. Podemos definir como una red
de acceso al medio de transmision que nos facilita comunicar los usuarios
finales con el proveedor de servicio con el objetivo de enviar informacion

(Telefdnica, 2011).

Podemos encontrar dos tipos de tecnologias que pueden ser la tecnologia
de acceso guiado y la tecnologia de acceso no guiado; Para este trabajo de

investigaciéon nos vamos a enfocar en las tecnologias de acceso guiado.

2.2. Redes acceso guiado

Esta tecnologia nos permite transmitir informaciéon por el interior de un
medio fisico que comunica al proveedor de servicios con el usuario final,
dentro de los diferentes tipos de redes de tecnologia guiada se encuentran
en la actualidad con frecuencia las redes de cobre y las redes de fibra Optica
gue son las mas utilizadas en el area de las telecomunicaciones (Telefénica,

2011).

2.2.1. Redes de acceso por cobre
Las redes de cobre fueron utilizadas en las telecomunicaciones

tradicionalmente para poder brindar el servicio de telefonia fija, En la

21



actualidad utilizando las tecnologias XDSL se pueden usar este tipo de redes

para la transmision de voz y datos.

Una red de acceso por cobre inicia desde las centrales telefénicas y son
repartidas por la zona que queremos cubrir siendo distribuidas por
canalizaciones para llegar hasta el abonado. En una red de acceso por
cobre es utilizado un cable que tiene tradicionalmente un recubrimiento de
color negro que nos ayuda a proteger y aislar al conductor para su buen
funcionamiento y asi evitar posibles interferencias con otros cables
eléctricos. En la figura 2.1 se muestra como esta conformado este medio de

transmision (Guillen, 2015).

cubierta exterior

malla
. cobre/aluminio

Aislante
Conductor

Figura 2. 1: Partes del cable de cobre.
Fuente: (Plata, 2011)

2.2.2. Redes de acceso por fibra 6ptica
Son redes que utilizan tecnologias avanzadas mediante la transmisién de

informacion por medio de pulsos de luz, que se transportan a lo largo de la
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red. La fibra Optica tiene ventajas muy significativas en comparacion al cable
de cobre, ya que en primer lugar, la fibra Optica es mas pequeiia, mas ligera
y esto ayuda en la facil instalacion de este material, ademas, hoy en dia su
precio es accesible, otra de las ventajas que tiene este material es su gran
capacidad de ancho de banda lo cual permite una mejor transmision de
datos a velocidades que serian imposibles de alcanzar mediante la

utilizacion de cable de cobre (ALEBEN TELECOM, 2013).

En la Figura 2.2 se muestran los componentes basicos del cable de fibra

Optica, que son los siguientes:

Hilo de desgarre/
Hilos sintéticos de Kevlar
Cinta antiflama

Cinta de Mylar

Loose Buffers
Fibras

Elemento central dieléctrico/

Hilo de drenaje de humedad
Figura 2. 2: Componentes del Cable de Fibra Optica.
Fuente: (ALEBEN TELECOM, 2013)
Elemento central dieléctrico: no lo encontramos en todas las clases de
fibras Opticas. Este componente es un dieléctrico el cual no permite el paso
de la corriente eléctrica, solamente es utilizado para darle consistencia al

cable.
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Hilo de drenaje de humedad: su funcion es liberar la humedad,
protegiendo asi a los demas elementos.

Fibras: es la pieza mas significativa del cable, ya que es el medio por
donde se transportara la informacion. Comunmente estd compuesto por
fibras de vidrio (Dioxido de Silicio), pero también pueden ser de plastico. Al
manipular este elemento se recomienda limpiar con cuidado las fibras,
porque la minima impureza que se presente puede ocasionar la desviacion
de un haz de luz.

Loose Buffers: es un pequefio revestimiento que conlleva un gel que
recubre a la fibra, esto nos ayuda como una capa oscura, en la misma que
no permite que se dispersen los rayos de luz hacia el exterior del cable.

Cinta Mylar: es una capa de poliéster, su Unica funcion es que nos sirve
como aislador.

Cinta antillama: es una capa que ayuda a proteger el cable contra los
rayos del sol y en contra los casos de incendios.

Hilos sintéticos de Kevlar: protegen y permiten que el cable tenga
mayor flexibilidad. El material del cual estd compuesto lo hace incombustible.

Hilos de desgarre: ayudan a tener mayor solidez al cable.

Vaina: es la capa principal que protege a todo el cable de fibra éptica,
estd compuesta por un material muy resistente que permite que el cable
tenga mayor seguridad para protegerlo de cualquier inconveniente en el

exterior (ALEBEN TELECOM, 2013).
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2.3. Tipos de fibras Opticas

Las fibras se dividen principalmente en dos grupos, segun su modo de
transmision, pueden ser:
2.3.1. Fibramonomodo

Su disefio solo permite la trasmision de un solo modo luminico o rayo de
luz, el diametro de su nucleo es de 9 um y 125 ym del revestimiento. Este
tipo de fibras impide la dispersion modal, es muy utilizada en las rutas a
largas distancias. En la Figura 2.3 se puede observar el disefio del diametro

del nucleo de una fibora monomodo (Marchukov, 2011).

Recubrimiento
125/250/500/900 um

A

Nucdleo vestimient$
125 um

:

9um

Figura 2. 3: Fibra monomodo.
Fuente: (Marchukov, 2011)

Las fibras monomodos se clasifican en:
e SMF (Standar Single Mode Fiber) se transmite con una longitud de
onda de 1550 nm/km, cuenta con una dispersion cromatica de 16 ps/km y

tiene una pérdida de potencia de 0,2 dB/km.
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e NZDSF (Non Zero Dispersion Shifted Fiber), son apropiadas en los
sistemas que utilizan WDM, debido a que no sufre dispersién en la
longitud de onda de transmision.

e DSF (Dispersion Shifted Fiber), su atenuacion es de 0,25 dB/km, con
una ventana de transmision de 1550 nm y no sufre de dispersion

cromética (Arguello & Burneo, 2013).

2.3.2. Fibra multimodo

Puede transmitir varios modos luminicos o haces de luz al mismo tiempo,
esto es posible debido a que el didmetro de su nudcleo es mayor en
comparacion a la fiora monomodo, en el mercado se encuentran fibras de
diametro de 50 a 62.5 ym entre el nucleo y la cubierta, obteniendo asi mas
espacio para trasmitir diferentes sefiales 6pticas, por lo general se utiliza
este tipo de fibra en distancias no superiores a 2.5 Km y permiten la
trasferencia de informacion hasta 155Mbps (Arglello & Burneo, 2013, p.20).
En la Figura 2.4 se puede observar el disefio del diametro del nucleo de una
fibra multimodo.

Recubrimiento
125/250/500/900 um

Nucleo
50/62.5um

Figura 2. 4: Fibra multimodo.
Fuente: (Marchukov, 2011)
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Las fibras multimodo se clasifican de esta manera:

Fibra 6ptica multimodo de indice escalonado: es utilizado en recorridos
cortos, porque viajan varios rayos opticos al mismo tiempo y cada uno tiene
diferentes angulos de reflexidbn sobre la cubierta o revestimiento; existe un

desfase en el trayecto.

Fibra o6ptica multimodo de indice gradual: Sus rayos Oopticos tienen
diferentes indices de refraccion causando que la luz se refracte en el
momento que esta viajando dentro del ndcleo. Este tipo de fibra se la puede
utilizar en distancias un poco mas largas en comparacion a las de fibra
multimodo de indice escalonado, esto se debe porque a través del nucleo

viajan menos rayos de luz (Arglello & Burneo, 2013).

2.4. Parametros de la Fibra Optica

Asi como existen perdidas en una red de cobre, también las tenemos en
los sistemas Opticos como la atenuacion y podemos definir a la atenuacion
como la disminucién de amplitud de la sefial a través de un enlace, a mayor
distancia mayor es la disminucion de amplitud de la sefial. En un sistema
optico, la atenuacion es igual a la potencia de salida sobre la potencia de

entrada como se muestra en la siguiente ecuacion 2.1 (Rosero, 2014):

a(2) =10log| sl
entrada

Ecuacion 2.1
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La unidad de la atenuacion se representa en decibelios (dB), también se
puede calcular el numero de dB por Km, partiendo de la ecuacion 2.1 se

divide sobre la L (longitud) como se muestra en la ecuacién 2.2.

10 |Og Flj)salida dB
a(ﬁ) _ - entrada o
Ecuacion 2.2

A continuacion se detallan las pérdidas que se presentan en una red de

fibra optica:

2.4.1. Pérdidas por absorcion

Este tipo de pérdidas se obtiene por parte del material que se usa para la
fabricacion de la fibra, se presentan en la parte cristalina del cable por la
contaminacion que se expone el material y también por la absorcion de
rayos ultravioletas, Esta clase de pérdidas varia dependiendo del material

que este hecha la fibra 6ptica (Rosero, 2014).

2.4.2. Pérdidas por dispersion

Son pérdidas provocadas por irregularidades fisicas producidas en la
fabricacion de la fibra 6ptica, por ejemplo, en la densidad del cable que
puede ocasionar problemas de refraccion. Las pérdidas por dispersion
aumentan con la distancia transitada por la luz dentro de la fibra, y es mayor
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cuanto menor es la longitud de onda en relacion con el tamafo de las

impurezas en la fibra (Rosero, 2014).

Las pérdidas explicadas anteriormente eran por factores intrinsecos de la
fibora Optica, pero también podemos encontrar perdidas por motivos

extrinsecos y son los siguientes:

2.4.3. Pérdidas por curvaturas

Es producida habitualmente en el proceso del tendido de la fibra, si su
radio de curvatura no excede 10 veces el diametro del cable se considera
nula, caso contrario, puede provocar que su angulo de incidencia cambie en

la interfase nucleo-cubierta. (Rosero, 2014).

2.4.4. Pérdidas por acoplamiento

Se presentan en el proceso de acoplamiento entre dos tipos de cables
opticos en el sistema, con el uso de conectores provoca pérdidas de 0.7dB
por cada conector, por otra parte estan las fusiones que provocan 0.1dB de

pérdidas por empalme (Rosero, 2014).

2.5. Conectores 6pticos

Los conectores 6pticos son elementos pasivos muy practicos dentro de la
red y su funcién principal es conectar los hilos de fibra éptica con un equipo
transmisor o receptor, cuando se realiza una instalacion de un conector se

debe tomar en cuenta varios parametros, como por ejemplo la calidad y el
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rendimiento de los cables que se usan en planta externa o en la central ya
que no tienen las mismas caracteristicas. Su instalacion es sencilla y el
mantenimiento es facil y rapido (Nilsson, Lo Curzio & Serrander, 2007).

En la Figura 2.5 se muestran los diferentes tipos de conectores y sus

pérdidas de potencia.

CONECTOR PERDIDA TIPO DE FIBRA

0.50-1.00 48 SM, Mm

02007043 SM, MM

2 0.154db (SV)
@W/, 0.10d8 (MM} o

W 03010048 SM, MM

a/ 020-045 48 M, My
& 020-045 68 M, M

0 Typ. 0.£0 4B (SM)
. c‘jg Typ. 0.50 48 (MM) SM, Mu

Figura 2. 5: Tipos de Conectores Opticos.
Fuente: (Cruz, 2012)
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e Los Conectores FC, SC y SC-Duplex se implementan en redes con
fibra monomodo y multiplexacion WDM, se utilizan para la transmision de
datos.

e Conectores FDDI, se los utiliza en redes de fibra Optica.

e Conectores LC y MT-Array se utilizan en transmisiones de alta
densidad de datos, se implementan en sistemas multimodo de dos fibras
por abonado.

e Conectores ST o BFOC son comunes en redes de edificios y en
sistemas de seguridad. Para su instalacién necesita girarse tal y como un

conector de cable coaxial (Nilsson, Lo Curzio & Serrander, 2007, p.45).

2.6. Uniones de fibras

Las uniones de fibra provocan perdidas de potencia debido a los
conectores 0o empalmes que se utilizan en la red. En la Tabla 2.1 se
describen los valores de las pérdidas que se presentan en las diferentes

técnicas de conexion (Nilsson, Lo Curzio & Serrander, 2007, p.45).

Tabla 2. 1: Valores de las pérdidas en las técnicas de conexion.

MECANICO CONECTOR FUSION
Removilidad Pocas veces Muchas veces Permanente
Perdida de retorno =35dB PC=27db =60 dB
Costo del material Bajo Mediano Alto
Costo del equipo Bajo Mediano Ato
Ensamblaje de campo Adecuado Uso limitado Adecuado
Perdida de insercion <0.3dB | Tipico 0.2dB Max0.5dB| =<=0.1dB

Fuente: (Nilsson, Lo Curzio & Serrander, 2007)
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Con la tabla 2.1 se puede concluir que utilizando la técnica de la fusion,
se tendra menos pérdida de potencia en la red, sin embargo corregir errores

en una fusion no es tan simple en comparacion con los conectores.

Para el uso de conectores se tienen 4 clases de pulidos que sirven para el
proceso de empalmar un cable y son los siguientes:

Plano. Es pulido a mano, este tipo de pulido no elimina el espacio del
aire, genera pérdidas de retorno, la reflexion devuelta es aproximadamente
de 14 dB.

PC. Physical Contact su superficie es un poco curveada por lo que no da
espacio para que el aire entre.

SPC. Super PC, a diferencia del anterior este tipo de pulido tiene la curva
mas pronunciada, es un mejoramiento de los PC.

APC. Su superficie es de forma curvada y angulada esto mantiene la
conexion intacta. Generalmente son utilizados en sistemas CATV vy
analogos. En la Figura 2.6 se observan los diferentes pulidos que se

mencionaron anteriormente (Garcia, 2015).

PC UPC APC
Bach Refecton Bach Reflectaon Back Reflection

iR R S

N/
- - —
i V-
X -

Figura 2. 6: Tipos de pulido.
Fuente: (Garcia, 2015)
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2.7. Ventajas y desventajas de la fibra 6ptica con respecto al cobre
Como ventajas con respecto al cobre tenemos:
e Es segura ya que es muy sencillo descubrir los intrusos dentro de la
red.
e La fibra 6ptica es inmune a las interferencias electromagnéticas.
¢ Pueden transmitir mayor informacién debido a que su ancho de banda
es superior al cobre.
e La fibra dptica es fabricada con el material de silicio el cual es de facil
adquisicion en la naturaleza.
¢ Se la puede implementar en distancias mas largas debido a que tiene
valores bajos de atenuacion.
e Su peso es muy liviano en comparacion al cobre y permite su facil

instalacion (Rodriguez, 2012, pp. 58-59).

Como desventajas tenemos:
e Es fragil, por lo cual hay que tener un poco de cuidado al momento de
manipularla.
e Es obligatorio realizar la trasformacion de la sefial eléctrica a una sefial
de luz dentro del sistema.
e Las reparaciones de la fibra éptica son mas complicadas que en un

cable de cobre (Rodriguez, 2012, p. 60).
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2.8. Redes FTTx

La tecnologia de telecomunicaciones FTTx (Fiber to the X) son redes de
banda ancha, es decir que tienen una gran capacidad para transportar datos
a una alta velocidad y de forma simétrica hasta el abonado, utilizan como
medio de acceso guiado a la fibra dptica que puede reemplazar total o en

parte al cable de cobre. FTTx es una generalidad de las distintas

configuraciones desarrolladas (FTTN, FTTC, FTTB, FTTH), el caracter final
nos indica hasta donde llegara el uso del cable de la fibra Gptica en la red, en
el caso de FTTH ser& hasta la residencia del usuario. En la figura 2.7 se

muestran las arquitecturas que tiene esta tecnologia (Afiazco, 2013).

Optical Fibers Metallic Cables

JFTTN

B —

—_—
=1000fL. (300m)

lrTTC

leTTB

IETTH

Figura 2. 7: Arquitectura FTTx.
Fuente: (Furukawa, 2012)

2.8.1. FTTH (Fiber To The Home)
FTTH o FTTA (Fiber To The Apartment) es una de las arquitecturas de las

redes FTTx mas conocidas, se basa en que la red estd compuesta por fibra
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Optica desde la central hasta la residencia del usuario. En la Figura 2.8 se
muestra una conexién FTTH donde la linea color naranja representa el cable
de fibra Optica que empieza desde la central y termina dentro de la

residencia del abonado (Furukawa, 2012).

FTTH (Fiber To The Home)

Edificio Viviendas
| Fibra ljl:tu:a s Cahbls mhrquﬂa‘li:n

Central Telefdnica

Figura 2. 8: Red FTTH.
Fuente: (Galeano, 2009)

2.9. Topologias de unared

La topologia de una red debe ser disefiada de una manera muy sencilla
para minimizar los costos del proyecto, tomando en cuenta la eficiencia y la
calidad del servicio. El enlace entre la central telefénica y el usuario se
puede disefiar con distintas topologias de red, entre éstas se encuentran las

siguientes a continuacion:

2.9.1. Conexién punto a punto
Consiste en la conexion directa de la central telefénica y el abonado sin

derivaciones de la sefal, no es muy utilizada por su elevado costo de
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instalacion, es de comunicacion bidireccional utilizando distintos longitudes
de ondas para cada direccion de comunicacion. En la Figura 2.9 se muestra
la topologia de red punto a punto, donde se puede apreciar las lineas

dedicadas que salen de la central hasta el abonado final (Marchukov, 2011).

Figura 2. 9: Conexién punto a punto.
Fuente: (Marchukov, 2011)

2.9.2. Conexion punto a multipunto

Es también conocida como red PON (Passive Optical Network), en las
redes FTTH se utiliza cominmente este tipo arquitectura, ya que tiene un
costo bajo en implementacién y es eficiente para este tipo de red.

Su configuracion esta dada por la interconexién del nodo central con un

splitter por medio de un tramo de fibra Gptica.
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En la figura 2.10 se muestra la conexion del nodo con los diferentes
terminales gracias al divisor 6ptico, que es el encargado de recibir la sefial y

repartirla a los distintos abonados (Marchukov, 2011).

Figura 2. 10: Conexién punto a multipunto modo estrella.
Fuente: (Marchukov, 2011)

Esta topologia tiene una desventaja con respecto a la fiabilidad. Si se
presenta un desperfecto en el trayecto principal de la fibra o en algunos de
los dispositivos pasivos de la red como los splitters, esto podria ocasionar la

caida total del sistema (Marchukov, 2011).

2.10. REDES PON

Una red PON (Passive Optical Network) permite reemplazar todos los
equipos activos entre el nodo y el abonado, implantando equipos pasivos
como los divisores opticos. Este método es utilizado en redes FTTH debido

a sus bajos costos.
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FTTH es una red de Fibra Optica donde el feeder (alimentador) transporta
informacion desde un terminal de linea Optica (OLT) a una red de
distribucion de fibra (ODN), cerca del sector que se quiere cubrir. Desde ese
momento, un splitter es utilizado para conectar hasta 32 o 64 abonados por
puerto PON. Cada abonado tiene disponible un terminal de red 6ptica (ONT)

conectado a la red (De Leodn, 2009).

2.10.1. Ventajas y Deficiencias de unared PON
2.10.1.1. Ventajas de las redes PON
A continuacién se especifican las ventajas principales de las redes PON:

¢ Nos permite reducir los costos por motivos de que utiliza elementos
pasivos en su implementacion y también por motivos de mantenimiento,
ya que los elementos pasivos requieren menos atencion que los
elementos activos.

e La utilizacion de WDM (Multiplexacion por Divisién de Longitud de
onda) permiten que las sefiales de video, voz y datos sean enviadas por
un mismo canal de transmision (fibra 6ptica) a través de la red por
diferentes longitudes de onda de esta manera favorece la difusion de
informacion desde el OLT hasta los diferentes ONT.

e Los estandares de las redes PON pueden alcanzar hasta los 2,4
Gbps para el canal de bajada como por ejemplo la tecnologia GPON que
es capaz de brindar al usuario el servicio Triple Play (video, voz y datos).

Consecuentemente, de acuerdo con las necesidades del usuario en la
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actualidad, es una razén importante para implementar este tipo de redes

(Marchukov, 2011, pp. 33-34).

2.10.1.2. Deficiencias de las redes PON

e El uso del divisor Optico para distribuir la sefial proveniente del OLT
hace que la red disminuya su eficiencia debido a que, si mayor es el
namero de abonados, menor sera la potencia que alcance a cada ONT.

e Hay que tomar medidas de precaucion en el OLT, ya que una falla
gue se produzca en este equipo puede dejar sin servicios a todos los
abonados que estan conectados a la red. Este inconveniente puede
afrontarse con un OLT de cabecera de respaldo, para que la red sea mas

fiable (Marchukov, 2011, pp. 34-35).

2.10.2. COMPONENTES DE UNA RED PON

Una red PON estd compuesta por un conjunto de equipos pasivos que
conectan al equipo terminal con la central, comenzando desde el abonado,
recorriendo la red de dispersion, la red de distribucion y la red feeder,

colocadas en forma subterranea o aérea.
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En la figura 2.11 se muestran los equipos necesarios para implementar

una red PON (Galeano, 2009, p.23).

ODN

SPLITTER
6PTICO

CENTRAL

SPLITTER
6PTICO

SPLITTER
OPTICO

o—Z—o—

SPLITTER
OPTICO

ODN: Optical Distribution Network
ONT: Optical Network Terminal
OLT: Optical Line Termination

Figura 2. 11: Equipos de una Red PON.
Fuente: (Furukawa, 2012)
2.10.2.1. ODN (Optical Distribution Network)
En espariol Red de Distribucion Optica permite la comunicacion desde la
central hasta el usuario final, esta conformada de fibra éptica, divisor Optico

pasivo, armarios, empalmes y conectores (Galeano, 2009, p.23).

2.10.2.2. OLT (Optical Line Terminal)

Es el componente activo que se lo encuentra en la central del distribuidor
de servicios. Esta encargado de gestionar el trafico hacia los usuarios, o sea
que es el responsable de direccionar los servicios requeridos por los

usuarios (Galeano, 2009, p.23).
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Los principales objetivos de la OLT son:

1. Realiza las funciones de control en la red de distribucion como
correccion de errores y control de potencias utilizado para la transmision y
recepcion de datos (Marchukov, 2011).

Hay que tener en cuenta que gracias a los dimensionadores de distancia
que tienen estos equipos, los OLT pueden calcular la potencia necesaria
que se utilizara para llegar al usuario final esto depende de cuan distante

este el abonado de la central.

2. Para la prestacion de servicios, este equipo recepta sefiales de las
siguientes fuentes:

e PSTN (Public Switched Telephone Network), utilizado para los
servicios de telefonia.

e Internet, el equipo activo se conecta por medio de un enrutador de
paquetes IP/ATM de voz, utilizando encapsulamiento IP, para brindar el
servicio de datos.

e Video broadcast o VoD (Video bajo Demanda), utilizado para la

prestacion de video difusion (Marchukov, 2011).
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En la Figura 2.12 se observa el equipo OLT que se encuentra ubicado en

el nodo donde parte la fibra éptica.

Figura 2. 12: OLT.
Fuente: (HUAWEI, 2015)

2.10.2.3. ONT (Optical Network Termination)

ONT (Optical Network Termination) es un equipo que se encuentra,
generalmente, en la residencia del usuario junto a la roseta Optica
correspondiente. Este equipo tiene la funcion de recibir y filtrar sefiales que
se transmiten desde la OLT hacia los usuarios. Asimismo tiene la capacidad

de enviar informacién hacia la OLT (Marchukov, 2011).
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Un ONT se utiliza para suministrar corriente a los teléfonos del cliente y
demultiplexar la sefial en sus componentes:

e Teléfono sobre IP

e Television por IP

e Conexion a Internet (con WIFI si lo requiere el cliente)

En la Figura 2.13 se muestra el aspecto fisico que tiene este equipo.

Figura 2. 13: Terminal de red éptica modelo HG861
Fuente: (HUAWEI, 2015)

2.10.2.4. SPLITTERS (Divisores Opticos Pasivos)

El splitter es un equipo pasivo se encarga de direccionar las sefiales
hasta el usuario final, su funcion principal es conectar el OLT que se ubica
en la central con todos los ONTs conectados en diferentes lugares. La sefial
luminica es distribuida hacia dos o mas fibras. De acuerdo donde estén

ubicados en la red, los splitters pueden ser primarios o secundarios.
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En la Figura 2.13 se puede observar un divisor éptico 1:4, podemos notar

como ingresa un hilo y salen 4 hilos (Abreu, 2009).

Figura 2. 14: Divisor Optico.
Fuente: (Alcivar, 2015)

La implementacion de este componente en la red provoca pérdidas de
potencia, y varian segun el nivel de splitter que se utiliza. En la tabla 2.2 se
muestra las perdidas introducidas por los splitters que se encuentran en el

mercado (Albuja & Eras, 2014).

Tabla 2. 2: Perdidas de Insercién Spilitters.

RELACION DEL | PERDIDA TiPICA DE
SPLITTER ACOPLAMIENTO (DB)
1:02 3.5
1:04 7
1:08 10.50
1:16 14
1:32 17.50

Fuente: (Albuja & Eras, 2014)
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Como se muestra en la tabla 2.2 los splitters con relacion 1:2, donde la
sefal de entrada se divide en dos vias diferentes da como resultado una

pérdida de potencia de 3,5 dB.

2.10.2.5. Equipos de distribucién
2.10.2.5.1. ODF

Es un equipo muy importante, ya que, sirve para la conexién del OLT con
elementos de planta externa mediante fibra optica (CNT E.P, 2015)

En la figura 2.15 se muestra el ODF que se encuentra situado en la

central.
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Figura 2. 15: ODF.
Fuente: (HUAWEI, 2015)

2.10.2.5.2. NAP (Network Access Point)
Punto de encuentro de la red distribucion con la red de dispersién, en su

interior cuenta con un spliter de 1:8 que permite la conexion individual para
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cada abonado, puede instalarse via aérea o canalizado, segun lo requerido

(CNT E.P, 2015).

Figura 2. 16: NAP.
Fuente: (HUAWEI, 2015)

2.10.2.5.3. FDT

FDT (Terminal de distribucion Optico) esta situado en el punto de cruce
del cable feeder o troncal y el cable de distribucion en la red de transmision
Optica. Se utiliza para asegurar, proteger, empalmar, y terminar los cables

opticos. En la Figura 2.17 se muestra el equipo FDT (HUAWEI, 2015).

Figura 2. 17: FDT.
Fuente: (HUAWEI, 2015)
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2.10.3. Ventanas en fibra 6ptica

La atenuacidbn que se presenta en la fibra Optica es directamente
proporcional a la longitud de onda con la que se transmite, por se ha
descubierto que existen 5 ventanas de transmisién donde la atenuacion es
baja (Rosero, 2014).

En la tabla 2.3 se observa el rango de las longitudes de ondas de las

diferentes ventanas.

Tabla 2. 3: Ventanas de transmision.

Primera ventana 850nm ; de 820nma 8580nm

Segunda ventana 1300nm ; de1260nm a 1360nm
Tercera ventana 1550nm; de 1530nm a 1565nm
Cuarta ventana 1625nm; de 1565nm a 1625nm
Quinta ventana 1470nm; de 1460nm a 1530nm

Fuente: (Rosero, 2014)

2.10.3.1. Transmision ascendente

Transmision de informacion desde la ONT hacia el OLT que se encuentra
en la central, se utiliza la conexion punto a punto, el splitter es el encargado
de receptar la informacion que se envia desde las ONTs y esta informacion
es demultiplexada para luego ser direccionada por un mismo canal de
transmision hacia el OLT, para la transmision de informacion de la ONT

hacia el OLT se utiliza 1310nm (Rodriguez, 2012, p.32).

2.10.3.2. Transmision descendente.
Transmision de informacion desde la OLT hacia los diferentes lugares que

se encuentran los ONTSs, se utiliza la conexién punto a multipunto, donde los
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splitters cumplen la funcion de direccionar la informacion que proviene del
OLT hasta cada abonado. Se utiliza TDM (Time Division Multiplexing) que

permite transmitir informacion en diferentes lapsos de tiempo.

Para la conexion entre la ONT vy el splitter se puede utilizar uno o dos
hilos, depende de como esté disefiada la red, para cada caso existe una

ventana de transmision diferente. (Rodriguez, 2012, p.31).

En la Tabla 2.4 se observa la respectiva longitud de onda para la

transmision de video, voz y datos en cada caso.

Tabla 2. 4: Longitudes de onda de transmision.
Un hilo Dos hilos

Vozydatos |1490nm| Vozydatos [|1310nm

Video 1550nm Video 1550nm

Fuente: (Rodriguez, 2012)

2.10.4. Técnicas de modulacion
Las técnicas gue se utilizan para la transmisién de voz y datos en la red

son las siguientes:

2.10.4.1. WDM
Es implementada para una arquitectura de una red FTTH, donde se utiliza

una longitud de onda para conectar la central con el abonado final. La
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ventaja de esta técnica de modulacion es que permite transmitir una gran
cantidad de informacion de hasta 10Gbps, la desventaja es que utiliza
componentes Opticos muy costosos. En la Figura 2.18 se muestra una

arquitectura FTTH con modulacion WDM (Monroy, 2009).
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Figura 2. 18: WDM.
Fuente: (Monroy, 2009)

2.10.4.2. TDM

TDM (Multiplexacion por division de tiempo) Es una técnica de
multiplexacién para la transmision de sefiales digitales, la informacion puede
ser transmitida de diferentes fuentes, TDM recepta cada sefial enviada en un
lapso de tiempo, para luego ser transportadas por un mismo medio fisico.
Esto permite un mejor aprovechamiento del canal o medio de transmisiéon

(Marchukov, 2011).

Para transmitir la informacion de los ONT ubicados en diferentes sitios
sobre el mismo canal de trasmision (fibra éptica), es necesaria la utilizacion
de TDMA (técnica de la multiplexacion TDM), asi cada ONT envia la

informacion en diferentes lapsos de tiempo, controlados por la OLT.
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En la Figura 2.19 se puede apreciar el proceso que sucede en el sentido
ascendente de la red. El divisor Optico acopla las tramas que los usuarios

envian hacia el OLT (Marchukov, 2011).
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Homes
Figura 2. 19: TDMA.
Fuente: (Marchukov, 2011)
2.10.5. GPON

Gigabit PON es un estandar de las redes PON, surge en el 2004 y en la
actualidad es una de las tecnologias mas avanzadas para la transmision de
datos de alta capacidad, estas redes permiten ofrecer el servicio de triple
play (voz, datos y video). Las velocidades de transmision que ofrecen en
orden asimétrico es de 2.4 Gbps para el canal de bajada y 1.25 Gbps en el

canal de subida (Albuja & Eras, 2014, pp. 29-30).

GPON esta estandarizada internacionalmente por la ITU, estableciendo

las recomendaciones ITU-T 984.X que regulan las caracteristicas técnicas

de los equipos que dan soporte a esta red y especificaciones del interfaz de
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control y gestidon de la terminacion de la red dptica pasiva (Marchukov, 2011,

p. 31).

2.11. Organismos reguladores
En Ecuador se han creado organismos que se encargan de las
actividades de telecomunicaciones, con la funcién de hacer control y reparto
del espectro radioeléctrico, tienen dos y son:
e Agencia de Regulacion y Control de las Telecomunicaciones
(ARCOTEL).
e Ministerio de Telecomunicaciones y Sociedad de la Informacion

(MINTEL)

2.11.1. Ministerio de Telecomunicaciones y Sociedad de la Informacién
Se desempeiia en coordinar acciones de apoyo para garantizar que el

acceso de los servicios de las telecomunicaciones sea igualitario, fue creado

por Decreto Ejecutivo N° 8 el dia 13 de agosto del 2009 (Ministerio de

Telecomunicaciones y Sociedad de la Informacion, 2015).

2.11.2. Agencia de Regulacion y Control de las Telecomunicaciones

Es un organismo de reciente creacion el 18 de febrero en el Registro
Oficial del 2015, es el encargado de la administracion, regulacion y control
de las telecomunicaciones y del espectro radioeléctrico y su gestion, asi
como de los aspectos técnicos de la gestion de medios de comunicacion.

(ARCOTEL, 2015).
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2.12. Organismos Internacionales

El cable de fibra dptica esta estandarizada por los siguientes organismos
internacionales como IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers)
que es la asociacion profesional mas grande del mundo. IEEE y sus
miembros inspiran una comunidad global de innovacién para un futuro mejor
a través de sus publicaciones, conferencias, estandares de tecnologia y las
actividades profesionales y educativas y por otra parte tenemos a UIT
(International Telecommunication Union), es el organismo especializado de
las Naciones Unidas para las Tecnologias de la Informacion y la

Comunicaciéon — TIC.
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La Tabla 2.5 detalla algunas de las normas de la UIT con respecto al

cable de la fibra Optica

Tabla 2. 5: Estandares de la ITU.

NORMA DESCRIPCION FECHA
UIT-T G.652 |Caracteristicas de las fibras y cables dpticos monomodo. | (06/2005)
UIT.T G653 Caracteristicas de Ia_s ﬁbra_s'y,r cables opticos monomodo (1212003)

con dispersion desplazada.
UIT.T G654 Caracteristicas de Ias'ﬂb_ras y ;abl_es dpticos monomodo (06/2004)
de pérdida minimizada.
UIT.T G.655 Caracteristicas d_e las ﬁr:nras y cables dpticos monomodo (03/2006)
con dispersién desplazada no nula.
Caracteristicas de las fibras y cables dpticos monomodo
UIT-T G656 | con dispersian no nula para transporte éptico de banda | (12/2006)
ancha.
UIT.T G657 _Caraq:eristicas de' Ia_s fibrasy ca'bles opticos monomodo (1212006)
insensibles a la pérdida por flexion para la red de acceso.

Requisitos de la red dptica”™. En Sistemas de acceso

UIT-T G.8983.1 dptico de banda ancha basados en redes dpticas (01/2005)
pasivas PON.
Especificacion de la interfaz de control y gestion de
UIT-T G.983.2| terminales de red dptica para redes dpticas pasivas de | (07/2005)
banda ancha BPON.
UIT.T G.084 1 Redes dpticas pasivasr d_e capacidad Gigabit GPON: (03/2008)
caracteristicas generales.

Redes apticas pasivas de capacidad Gigabit GPON:

UIT-T G.984.2| especificacidn de la capa dependiente de los medios | (03/2008)
fisicos.

Redes dpticas pasivas de capacidad Gigabit GPON:

UIT-T G.984.3 especificacion de la capa de convergencia de (03/2008)
transmision.

Redes dpticas pasivas de capacidad Gigabit GPON:

UIT-T G984 4| especificacion de la interfaz de control y gestionde la | (02/2008)
terminacion de red optica.

Fuente: (Unidn Internacional de Telecomunicaciones, 2015)

53




CAPITULO 3: DISENO DE LA RED Y ANALISIS DE FACTIBILIDAD
ECONOMICA
En este capitulo se detallara el proceso que se llevé a cabo para el disefio
de una red GPON-FTTH para una parte de la urbanizacion Puerto Azul. En
este proyecto se hara un analisis econdmico de los primeros 5 afos de la
vida til de la red proyectada, por lo que se calculara los ingresos y egresos

de la empresa durante ese periodo de tiempo.

3.1. Area a cubrir con GPON-FTTH

Mediante la utilizacion de la herramienta web de Google Maps mostramos
el area de cobertura donde se iniciard un estudio para el disefio de la red
GPON FTTH. En la Figura 3.1 se observa el area de la urbanizacién Puerto

Azul ubicada en el km 10 via la Costa.
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Figura 3. 1: Aréa de cobertura en PUERTO AZUL.
Fuente: Autor
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3.2. Estudio de la demanda

Se realiz6 un censo en la urbanizacion Puerto Azul que consiste en hacer
un recorrido por el area que se va a cubrir y se fue anotando en un plano los
posibles clientes en cada una de las viviendas existentes en el sitio, es
probable tener mas de un abonado, en base a esto, procedemos a colocar la
simbologia de las ONTs que se utilizaran en cada predio. En la Figura 3.2 se

muestra un ejemplo del censo mostrado en el plano geo referencial.

Figura 3. 2: Censo en Puerto Azul
Fuente: Autor

Una vez hecho el recorrido de las viviendas se obtuvo como resultado 880
abonados potenciales, entre ellos 824 departamentos, 48 abonados en el

edificio Torres del Edén y 8 abonados en un conjunto residencial, hay que
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tomar en cuenta que los servicios de telecomunicaciones existentes en este

lugar abarcan a todos los proveedores que ofrecen servicios en Puerto Azul.

Basado en los datos que registra la ARCOTEL en su pagina web, se
puede calcular el nUmero de abonados que poseen el servicio de telefonia
fija, internet fijo y TV digital con la empresa publica CNT. En la Figura 3.3 se
observa que CNT E.P cuenta con el 86% del mercado para el servicio de

telefonia fija.

Fecha de publicacion: Diciembre de 2015
Fecha de corte: Noviembre de 2015

PARTICIPACION EN EL MERCADO - ABONADOS

ECUTEL SETEL LINKOTEL LEVEL3
e 3% 0% 0%

BMCNT METAPA MW ECUTEL MSETEL MLEVELI ELINKOTEL

Figura 3. 3: Mercado de telefonia fija.
Fuente: (ARCOTEL, 2015)
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En la Figura 3.4 muestra el porcentaje que tiene CNT. E.P en el mercado
para la prestacién de servicio de internet en el hogar. Siendo el mayor
exponente en el mercado dejando por debajo a empresas reconocidas como

CLARO y Telconet con el 58%.

PRESTADORES Cuentas Internet Fijo-Septiembre 2015

PUNTO MET S.A.

SETELS.A.
151%
UNIVISA S.A.

0,39%

Figura 3. 4: Mercado de internet fijo.
Fuente: (ARCOTEL, 2015)
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En la Figura 3.5 se observa que CNT cuenta con el 25.78% para la
prestacion de servicio de TV digital, actualmente da este servicio por DTH
(Direct to Home) que consiste en instalar una antena receptora de sefiales
en el hogar.

Tercer trimestre 2015

OTROS

CABLEUNION S.A. 13,76%
2,23%
JNIVISAS.A

3,84%

CONECELS.A
:CUADORTE

Figura 3. 5: Mercado de audio y video
Fuente: (ARCOTEL, 2015)

Con los porcentajes obtenidos de la pagina de ARCOTEL se puede
determinar aproximadamente el nimero de abonados que cubrira la CNT.
En la Tabla 3.1 se observa la cantidad de abonados que requieren los
servicios de video, voz y datos que ofrece la empresa CNT.

Tabla 3. 1: Posibles abonados CNT

% DE PARTICIPACION NUMERO DE

SERVICIOS EN EL MERCADO ABONADOS
Telefonia Fija 86% 56
Internet Fijo 28% 210
TV Digital 26% 228

Fuente: Autor
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3.3. Demanda futura
Segun el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC) en el 2010 la
tasa de crecimiento poblacional en la provincia del Guayas es del 1.08% en

la Tabla 3.2 se muestra el crecimiento anual de los préximos 5 afios.

Tabla 3. 2: Crecimiento del mercado.

SERVICIO |ANO O[ANO 1|ANO 2|ANO 3|ANO 4|ANO 5
Telefonia Fija| 756 764 772 780 788 796
Internet Fijo | 528 533 038 043 248 293
TV Digital 228 230 232 234 236 238
Fuente: Autor

3.4. Normas Técnicas para disefio de la ODN
Para disefiar la ODN se utilizaron las normas de la CNT E.P. detalladas
a continuacion:
¢ “Norma de Disefio y Construcciéon de Redes de Telecomunicaciones
con Fibra Optica”,2011.
e “Normas de Disefio, Construccién y Fiscalizacién de la ODN, parte 1:
normas de disefio de la ODN”, 2013
e “Normativa técnica de Disefio de Planta Externa con Fibra Optica“.

2014.

Estas Normas detallan las consideraciones técnicas que se deben tomar
en cuenta para el disefio de redes FTTH, con tecnologias GPON, sin
embargo, estas Normas no consideran aspectos, como el disefio de

planta externa y el acceso de canalizacion, los cuales son de gran
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importancia para el disefio de la ODN; varios de estos aspectos estan
contenidos en las siguientes Normas de la CNT E.P.:
¢ “Norma Técnica para Construccion de Canalizacion Telefénica”.

¢ “Normativa de Disefio y Construccion de Planta Externa”.

Dichas Normas detallan las consideraciones y recomendaciones en
cuanto a obra civil, que se deben tomar en cuenta para el disefio de la red

de distribucion optica.

Después de la revision de las Normas antes mencionadas, se utilizé el
software de disefio asistido por computadora de la compafia Autodesk
denominado “AUTOCAD” para la realizacion de la planificacion de la red
de distribucion optica, para la adecuada planificacion se utilizaron las
Normas mencionadas a continuacion:

e Simbologia Normativa de Dibujo, archivo de AutoCAD, actualizada en

julio del 2013.
e Norma Técnica de CNT para dibujo geo referenciadas de
Redes de Planta Externa, Canalizacion, Redes Telefénicas de

cobre, Enlaces de Fibra Optica y Redes GPON/FTTH.

3.5. Disefio de la ODN
El disefio de la Red de Distribucion Optica debe estar basado en los
resultados del analisis de la demanda realizado inicialmente, con la finalidad

de asegurar que el disefilo pueda abastecer los requerimientos de los
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abonados conforme se incrementa el nimero de los mismos. Se recomienda
dividir el disefio en las siguientes etapas:
¢ Reconocimiento de la infraestructura existente (canalizacion y pozos
existentes).
e Disefio de la Red troncal FEEDER
e Disefio de la Red de Distribucion

e Disefio de la Red de Dispersién

En base a la Norma Técnica de Disefio de Planta Externa con Fibra
Optica de la CNT E.P., los cables de fibra dptica que deben ser utilizados
para el Feeder y la Red Distribucién tienen que cumplir con la Norma ITU-
T G.652D y los cables a utilizar para la red de dispersiéon deben cumplir la
Norma ITU-T G.657A, la cantidad de hilos de fibra éptica para las diferentes

redes se muestran en la Tabla 3.3.

Tabla 3. 3: Capacidad de los cables de fibra 6ptica para la ODN.

APLICACION CAPACIDAD TIPO
FEEDER 288, 144 hilos. ADSS (G.652D)
DISTRIBUCION [ 96, 72, 48, 24 12 hilos.|  ADSS (G.652D)
: _ ADSS 0 FIG. 8
DISPERSION 2 hilos. (G657 A 0 G657 A2)

Fuente: (CNT E.P, 2015)

3.5.1. Identificacién de la infraestructura existente
Al iniciar la planificacion del disefio de la Red de Distribucion optica, se

debe partir con la recopilacion de la siguiente informacion:
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e Plano geo referenciado de la zona a cubrir que incluye: lotizaciones,
nombre de calles, posteria existente, etc.

e Realizar un levantamiento de informacibn (en caso que no
existiera), o hacer wuna recopilacion de datos referentes a la

infraestructura de obra civil existente.

Al empezar la recopilacion de la infraestructura existente, se parte el
reconocimiento de la OLT existente de la CNT E.P, la cual se encuentra en
la central telefénica que esté ubicada frente a la urbanizacién Puerto Azul en

el km 10 via Guayaquil-Salinas como se muestra en la figura 3.6.

)2

et

CENTRAksg
PUERTO AZU

e1S09BLEE

£ e e B e L i
Figura 3. 6: Ubicacién central Puerto Azul
Fuente: Autor

Una vez reconocida la ubicacion de la OLT, se procede a identificar la

canalizacion existente, la cual sera utilizada para el tendido de la red ODN.
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La posteria que se encuentra en la zona de disefio esta en muy buenas
condiciones para ser utilizada en la red de distribucion de la ODN. En la
actualidad, esta posteria es utilizada para alumbrado publico y para el paso

de la red de dispersion de cobre de CNT E.P.

3.5.2. Disefo delared troncal Feeder
Para el disefo de la Red Troncal o Feeder se debe tomar en cuenta la
herrajeria a utilizar, armarios de conexion Optica, empalmes, y las

correspondientes reservas.

En este disefio de Red Troncal o Feeder se considera la mejor ruta del
tendido del cable que inicia en la central telefénica donde se ubica la OLT
hacia las mangas subterraneas porta splitters (MT01, MT02, MT03, MT04),
para ello se hace uso de la canalizacion telefénica existente. Se utilizan 30
puertos de la OLT existente en la central, se necesita un cable feeder de 30
hilos utilizables, por lo tanto, el disponible en el mercado es el cable de 144

hilos, se requiere 1150 metros de longitud.
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En la figura 3.7 se observa el trayecto de la red feeder que se lo

representa con la linea continua de color azul.

Figura 3. 7: Disefo de la Red feeder
Fuente: Autor
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La Red Troncal o Feeder conectara la OLT a 4 mangas subterraneas las

cuales abasteceran a las cajas opticas (NAPS).

3.5.3. Disefio de lared de Distribucion.

Para este disefio de red de distribucion, cada manga recibe 9 hilos de
fibra dptica ITU-G652 provenientes del cable Feeder de 144 hilos, pasando
cada hilo por el primer nivel de splitter de 1:4, obteniendo, luego de cada
manga, 36 hilos de fibra 6ptica (3 cables de 12 hilos) que ingresaran a las
cajas de distribucion opticas que se ubicaran sobre los postes de la zona de
cobertura.

Para la agrupacion del area de distribucion, existen varios aspectos que
deben ser considerados, tales como:

¢ Inspeccion de la canalizacion existente

e Calles de alto transito vehicular

e Inspeccion de la posteria existente

e La proyeccion de los armarios deben estar colocadas lo mas cerca

posible al centro de distribucion.

e Inspeccion previa de la zona donde se alojara el armario FTTH.

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

Opticas con un splitter 1:8 cada una.
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En la figura 3.8 se observa el area de distribucién de un NAP.

Figura 3. 8: Area de cobertura de un NAP
Fuente: Autor

Para el disefio del tendido de distribucion de las cajas Opticas, se debe
utilizar un maximo de cables de 12, 24 48, 72, 96 hilos ya que estos son los
que por normativa se utilizan para la implementacion de redes GPON.
Para comenzar con el disefio del tendido del cable de la red de distribucion
se ubican las cajas mas lejanas en cada area a cubrir y posteriormente se
plasma una ruta, la cual conecta con las cajas continuas hasta llegar a la

manga, dandole una asignacion a cada caja de distribucion optica.

Al realizar la conexién desde la manga hasta las cajas Opticas de
distribucién se deben considerar aspectos, como:

e La disponibilidad de posteria.

e Que el tendido de los cables no crucen por vias de alto transito

vehicular.
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e El tendido de los cables no crucen edificaciones, construcciones, o

terrenos.

3.5.4. Disefio de la Red de Dispersién
En base a la Normativa Técnica de Disefio de Planta Externa de Fibra
Optica, podemos definir a la red de dispersion como la red que se

encuentra en el area de influencia de una caja de distribucién éptica.

Para el disefio de la red de dispersion se debe considerar una distancia
méaxima de 300 metros. El cableado de acometida aéreo no debe cruzar
por vias principales o carreteras de mucha densidad de trafico con cables,
para situaciones como esta, se debe instalar la caja de Distribucién
Optica (NAP) en el otro de la via principal. Al ingresar el levantamiento
de informacion de los elementos de planta externa a la planimetria geo
referenciada, se deben graficar los perimetros de las areas de dispersion
gue seran cubiertas por las NAPs, las cuales estaran ubicadas sobre

postes, paredes o0 pozos.

En la realizacion de la planimetria de la red de dispersion se utiliza la
simbologia contenida en las Normas de Dibujo facilitadas por la CNT E.P.
Dichos simbolos son ingresados en los planos mediante el software
AutoCAD sobre un mapa del sector el cual tiene delimitados sus
respectivos predios. En esta etapa procede a colocar una ONT por

abonado, en el caso de que el censo realizado refleje que un predio
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tendrd un numero mayor de abonados a cuatro, se procede a instalar
mas de una ONT conforme a los resultaos del censo. En la figura 3.9 se

muestra un ejemplo de la red de dispersion de este proyecto.

Figura 3. 9: Red de dispersion.
Fuente: Autor
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3.5.4.1. Red de dispersién para casas

En la figura 3.10 se muestra el blogue esquematico de la red de dispersion para llegar hasta las casas.

PUERTO AZUL

02 00_00{12{1..12)

04_01(283)(97..144) i m D

1 ]
H4)(1.96) L. 2
4 01(144)(1, 144) FT01_04_01(144)(22.3

1
- s
MT04
Figura 3. 10: Esquema para casas
Fuente: Autor
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A partir de 824 abonados se realiz6 una segmentacion en grupos de 8,
debido a los equipos que utilizaremos en el disefio, segun los calculos se

requiere 103 NAPs porta splitters 1:8 en total, esto resulta de la operacion:

NUMERO TOTAL DE USUARIOS
SEGMENTACION

NAPS NECESARIAS =

824
NAPS NECESARIAS = e

NAPS NECESARIAS = 103

Es decir, se necesitaran 103 NAPs porta splitter para cubrir toda la
demanda. Teniendo la cantidad de NAPs, procedemos a calcular los splitters
en el primer nivel para esto necesito 26 splitters en total de capacidad 1:4
cada uno, se localizaran dentro de las mangas porta splitters, que resulta de

la operacion:

103 NAPS

SPLITTERS 1: 4 = 2

SPLITTERS 1:4 = 26

Es decir, se necesitaran 26 splitters 1:4 en el primer nivel para cubrir la
demanda. Con este resultado procedemos a calcular el nimero de mangas a
utilizar, sabiendo que cada manga subterranea tiene una capacidad de 9

splitters, mediante la siguiente ecuacion:
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TOTAL SPLITTERS 1: 4
CAPACIDAD DE MANGAS

TOTAL DE MANGAS =

26
TOTAL DE MANGAS = r}

TOTAL DE MANGAS = 2,88 =~ 3

Se procede aproximar a 3 mangas debido a que hay que cubrir la

demanda de los splitters requeridos.

Los 26 splitters calculados anteriormente se colocaran dentro de las
mangas, donde saldran los cables de distribucion de la siguiente manera:
MTO02: FD_07_00_00 (12), FD_08_00_00 (12), FD_09_00_00 (12)

MTO03: FD_04_00_00 (12), FD_05_00_00 (12), FD_06_00_00 (12)

MT04: FD_01_00_00 (12), FD_02_00_00 (12), FD_03_00_00 (12)
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3.5.4.2. Red de dispersion para edificios

En la figura 3.11 se muestra el blogue esquematico de la red de dispersion para llegar hasta los edificios.

PUERTO AZVL

OLT

4 01(144)1

inmEn
peaxra gl

.96

FTO1_04_01(144)(1.144) FT01_04_01(144)(3 FD11_01_00(6)(1..6) - LR

CONJUNTO

RESIDENCIAL

"___,_—-"

R L e

Figura 3. 11: Esquema para edificios
Fuente: Autor
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> BLOQUE TORRES DEL EDEN: 13 PISOS
Se tiene 48 abonados, distribuidos de la siguiente manera:
9 pisos con 4 abonados c/u, 4 pisos con 3 abonados clu.
Para el segundo nivel de splitter, dentro de un FDBO1 de planta baja, se
colocaran 6 splitters de capacidad 1:8, para calcular los dispositivos pasivos

a utilizar se realiza el siguiente célculo:

NUMERO DE ABONADOS

# DE SPLITTERS 1: 8 EN FDBO1 = PRIMER NIVEL DE SPLITTER

48
# DE SPLITTERS 1: 8 EN FDB01 = Y

# DE SPLITTERS 1: 8 EN FDB01 = 6

Para el primer nivel de splitter, se utilizaran dos splitters 1:4, que se
encontraran dentro de la manga MTO1, utilizando 2 hilos del cable Feeder
que pasando por los splitter 1:4 tendremos 8 hilos pero solo se utiliza 6 hilos,

los cuales llegaran a los splitters situados en el FDBOL1.
» BLOQUE CONJUNTO RESIDENCIAL

Se tiene 8 potenciales abonados, distribuidos de la siguiente manera:

2 pisos con 4 abonados c/u.
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Para el segundo nivel de splitter, dentro de un FDB02 de planta baja, se
colocaran 1 splitter de capacidad 1:8, para calcular los dispositivos pasivos a

utilizar se realiza el siguiente calculo:

NUMERO DE ABONADOS

# DE SPLITTERS 1: 8 EN FDB02 = PRIMER NIVEL DE SPLITTER

8
# DE SPLITTERS 1: 8 EN FDB02 = 3

# DE SPLITTERS 1: 8 EN FDB02 =1

Para el primer nivel de splitter, se utilizard 1 splitter 1:4, que se
encontraran dentro de la manga MTOL1, utilizando un total de 1 hilo del

splitter nombrado anteriormente y 1 hilo del cable feeder.

Para esto se usara una manga porta splitter, de donde saldran los cables:
MTO01: FD_10 00 00 (6) PARA BLOQUES TORRES DEL EDEN, Y
FD 11 00 _00 (6) PARA CONJ. RESIDENCIAL.

En el anexo 1 se encuentra registrado el disefio completo de la red GPON-

FTTH.

3.6. Consideraciones de disefio
Se presentan algunas consideraciones que serviran para el disefio, las

cuales fueron tomadas de la Normativa Técnica de Disefio de CNT 2014.
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3.6.1. Factor de splitter

Para este disefio se utilizo un splitter de relacion de 1:32, donde el primer
nivel esta ubicado en las mangas subterraneas conformadas por splitters de
1:4 y el segundo nivel esta ubicado en los NAPs aéreos que contienen un

splitter de 1:8.

3.6.2. Reservatécnica

El disefio se hizo con proyeccién a 5 afios con un incremento de demanda
del 1.08%, por lo que se considera dejar 15m de cable de fibra éptica de
reserva en las mangas, 3.5m para preparacion de puntas, 6.5m para

preparacion de sangrado y 8m para subidas a postes.

3.6.3. Distancia maxima de los equipos
Este disefio tiene un alcance de 1150 metros de longitud entre el OLT y la
ONT maés lejana, por lo que no presenta inconvenientes en el disefio ya que

una red FTTH tiene un alcance méaximo de 20Km.

3.6.4. Estandar de fibra Optica.
Los cables de fibra Optica utilizados para el tendido del Feeder y fibra de
distribucion es G.652D y para la red de dispersiéon hacia los abonados o en

el interior de los edificios se utiliza la fibra G657A.
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3.7. Presupuesto de potencia

Se debe calcular un presupuesto de potencia con un maximo 25 dB,
tomando como referencia el OLT con la ONT mas lejana en el disefio, para
poder asi garantizar que no habra problemas de potencia en la red.

Figura 3.12. Se muestra un modelo residencial con manga porta splitter.

FEEDEER , DISTRIBUCION : DISPERSION

|
OLT OSU ODF MANGA NAP ROSETA ONT

1:32 !
Figura 3. 12: Modelo residencial
Fuente: (CNT E.P, 2015)

Para hacer el calculo del presupuesto de potencia se cuenta el numero de
conectores y fusiones que se utilizaran en la red como se muestra en la
figura 3.12 los puntos verdes representan a los conectores y los puntos rojos
las fusiones, también hay que tener en cuenta la distancia maxima que
existe entre la OLT y la ONT y por ultimo el factor de splitter que se utilizara

en la red.
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En la tabla 3.4 se muestra la plantilla para calcular el presupuesto de

potencia que tiene la red proyectada en la urbanizacion Puerto Azul.

Tabla 3. 4: Presupuesto de potencia residenciales.

= dg[:t?:d deFibra | ¢ ntidad d;z:’;:l:f;izm Pérdida Total (dB)
Conectores (mated) [TUE71=0.5dB 7 0.5 3.5
Empalmes de fusian ITUT51=0.1db
i promedio 6 0.1 0.6
Empalmes mecénicns_ mu 0.1 0
751=0.1dB promedio :
1x2 3.5 0
1xd 7 0
1x8 10.5 0
Zwd 7.9 0
Splitters 1x16 14 0
216 14,8 0
1x32 1 17.5 17.5
%32 18.5 0
1x64 21 0
Longitud de Fibra 1310nm 1.150 0,35 0,4025
(km)/ longitudes 1490nm 0.3 ]
de onda 1550nm 0,25 0
TOTAL (dB) 22,0025

Fuente: Autor

3.8. Simbologias de Normativa.
La simbologia que se utiliza en el disefio estan referenciadas a la

normativa técnica para dibujo geo referenciado de redes de planta externa.
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En la Figura 3.13 se muestra la simbologia que se utiliza para

representar un empalme de fibra y splitter y se detallan sus atributos.

Boque; EMPAFIBR-SPLIPROY
Identficador. FIBRANGRICAPAVHILOS)

Aebuto | Opciones o lato

Kertficador Sobctud

CLASEICAPACI . CLASE(CAPACIDAD..

TIPO-SPLITERT  TIPO-SPLITERI

TIPO-SPLITERZ  TIPO-SPLITERZ

TIPO-SPLITERS  TIPO-SPLITERS

TIPO-SPLITERS  TIPO-SPLITER4

TIPO-SPUITERS  TIFO-SPUITERS

TIPO-SPUITERE  TIPO-SPLITERS

FIBRINGRICAP... FIBRANGRICAPANH.. FT_01_04_01(24..
FIBRI-SALICAR.. FIBRI-SALICAPAY. FT_01_04 01024
FIBR2-SALICAP... FIBRZSALICAPAY..  FD_01_00_0002
FIER3-SALICAP... FIBRI-SALICAPAY

IDENTIFICADOR 107 ITIEFT_DI_MTO2

[ owtar ]

Hilos activos o disponibles desde donde parte el cable
Capacidad de hilos de Fibra Optica del cable

Numero que indica el orden de derivacion del cable

Nidmero que indica el orden de salida del cable

Tipo de fibra sea T: Troncal o D: Distribucion

Factor de Spliteo
Figura 3. 13: Simbolo de una Manga.
Fuente: Autor

En la Figura 3.14 se muestra el simbolo de un splitter de una entrada, se

debe colocar el nivel de relacion y cuantos hilos entran.

Blogue: SPLITER1-PROY Designar bloque .
ldertficador: GRADO ’ !

Nﬁbm°|[bdmdete)dulf‘ iedad

ldentificador Solicitud Valor
GRADO GRADO

FIBR-INGR1(CA... FIBRINGRT{CAPA)N... FD_03_02_00(6)1)
FIBR-SALI3{CAP... FIBR-SALI3[CAPAN..
FIBR-SALIZ{CAP... FIBR-SALI2ICAPAN..
FIBR-SALINCAP... FIBR-SALITCAPAN..
IDENTIFICADOR  IDENTIFICADOR
CAJA-TERMINAL CAJA-TERMINAL
CAJA-DISTRIBU... CAJA-DISTRIBUCION
MANGA

DISTRIEUDOR  DISTRIBUIDOR

TIFC TIPQ

NUMERO NUMERC

Valor: |

| Aplicar | [

Figura 3. 14: Simbolo de un Splitter.
Fuente: Autor
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En la Figura 3.15 se muestra el simbolo utilizado para representar una

reserva de fibra Optica, se detalla que tipo de fibra y cuantos metros se

dejara de reserva.

LA e

DtaOA DA tanOA x
woren e forn A
o FERAL Bl

foopw

Estandar de Fibra Optica

> Identtificacion desde donde empieza y hacia donde termina
> Cantidad de metros de reserva

> Namero de hilos de fibra de reserva

“ Namero de reserva

Figura 3. 15: Reserva en la Manga.
Fuente: Autor

En la Figura 3.16 se muestra el simbolo de una caja de distribucion aérea,
se debe detallar el nombre de la caja de A1 a C4, donde C4 es la caja mas

lejana de la manga.

Bloque: CAJA-DIST-OPTI-AERE-PROY .
Designar bloque
Identificador: NUMERO AR

Atribute | Opgiones de texto | Propiedades|

Identificador Solicitud Valor

NUMERO NUMERO E3
FIBR-INGRICAP... FIBR-INGRICAPANH... FD_03_02_00(6)1)
HILOSCAJA HILOS-CAJA 1
FIBR1-SALICAP... FIBR1-SALICAPAC)...

FIBR2-SALICAP... FIBR2-SALICAPAC)...

CAPACIDAD CAPACIDAD 8

SPLITTER SPUTTER

TIFO TIPO OFDCL12-52/T..
IDENTIFICADOR  IDENTIFICADCR 3T FTO1_MTO...

Valor

Aplicar |

Figura 3. 16: NAP aéreo.
Fuente: Autor
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3.9. Andlisis Financiero

Este andlisis se enfocara en los ingresos y egresos que tendra la
operadora para la implementacion de esta red.

Los egresos estaran conformados por el presupuesto de la obra y
mantenimiento de la red, por otra parte, los ingresos seran el pago de
servicios de video, voz y datos por parte de los usuarios y por motivos de

instalacion de los equipos en el caso de los clientes nuevos.

3.9.1. PRESUPUESTO DE IMPLEMENTACION

Se calcularan los presupuestos para el tendido de la fibra y colocacion de
los elementos pasivos en la red Feeder, red de distribucion, red de
dispersioén, canalizacién y por mantenimiento de la red.

Los precios que se utilizan para elaborar el presupuesto para la
implementacion de la red, estan referenciados de los volimenes de obra de

CNT E.P actualizado en Julio del 2015, el cual se encuentra en el anexo 2.
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En la tabla 3.5 se encuentra el presupuesto para el tendido de un cable de
144 hilos G.652D que parte de la central Puerto Azul con una longitud de

1150 m que conformara la red Feeder, cuenta con 4 mangas que portan 9

splitters de relacion de 1:4.

Tabla 3. 5: Presupuesto de la Red FEEDER.

PRECIO TOTAL A
MATERIALES UNIDAD |\ o) $) CANTIDAD | o, 0o ()
FUSION DE 1 HILO DE FIBRA OPTICA |  HILD 11,08 174 1929 65
SUMINISTRO E INSTALACION DE
MANGUERA CORRUGADA DE 3/4” m 2,41 120 289,20
PREPARACION DE PUNTA DE CABLE
DE FIBRA OPTICA Y SUJECION DE u 10,32 2 20,64
CABLES DE 144
SUMINISTRO ¥ TENDIDO DE CABLE
CAMALZADD 144 FIBRAS OPTICAS m 5,56 1150 7544, 00
MONOWMODO G&52.D
SUMINISTRO ¥ COLOCACION DE
MANGA SUBTERRANEA PORTA
SPLITTER DE 144, TIPO DOMO v 723,51 4 2894,04
{APERTURA v CIERRE)
SUMINISTRO ¥ COLOCACION DE . -
SPLITTER PLC PARA FUSION (1X4) v 45,10 30 1333,00
SUMINISTRO ¥ COLOCACION DE
IDENTIFICADOR ACRILICO DE FIBRA u 5,39 30 161,70
OPTICA & cmX 4 cm
PRESUPUESTO RED FEEDER § 14.042,02

Fuente: Autor

81




En la tabla 3.6 se muestra el presupuesto para la implementacién de la

red de distribucion conformada por cables de 12 hilos fibra G652.D, donde

se utiliza 103 NAPs aéreas y 2 FDB para el edificio Torres de Edén y el

conjunto Residencial.

Tabla 3. 6: Presupuesto de la red de distribucion.

PRECIO
MATERIALES UNIDAD|UNITARIO | CANTIDAD | TOTAL A PAGAR (%)
(%)
HERRAJE DE DISPERSION PARA POSTE U 514 92 472 88
FUSION DE HILO DE FIBRA OPTICA CON PIGTAIL U 17 57 872 15321 04
FUSION DE 1 HILD DE FIBRA OPTICA U 11,09 196 2173 64
PORTA RESERVAS FIBRA OPTICA POZO U 12.87 12 154,44
PRUEBA REFLECTO METRICA UNI DIRECCIONAL POR
FIBRA EN UNA VENTANA GPON + TRAZA REFLECTO HILO 8.48 196 1662.08
METRICA
PREPARACION DE PUNTA DE CABLE DE FIBRA OPTICA Y
SUJECION DE CABLES DE 6 - 96 HILOS U 7.48 64 478,72
PREFORMADO HELICOIDAL PARA VANO DE 120M PARA
FIBRA ADSS 13,00-12,70mm 15,16 136 2061.76
SANGRADO DE CABLE FIBRA OPTICA ADSS DE 6-48 12.7 96 1219 2
SUMINISTRO E INSTALACION DE HERRAJE DE
RETENCION PARA FIBRA ADSS 1 EXTENSION (VANO U 105 40 420
120M)
SUMINISTRO E INSTALACION DE HERRALE DE
RETENCION PARA FIBRA ADSS 2 EXTENSIONES (VANO U 11.8 64 7552
120M)
SUMINISTRO E INSTALACIGN DE HERRAJE DE
RETENCION PARA FIBRA ADSS 3 EXTENSIONES (VANO U 13,00 32 418,88
120M)
SUMINISTRO Y COLOCACION DE SPLITTER PLC PARA
FUSION (1X8) U 58.05 103 607185
SUMINISTRO Y COLOCACION DE CAJA DE DISTRIBUCION
PRINCIPAL EN EDIFICIO 48 PUERTOS SCIAPC u 1487.54 2 2975.08
SUMINISTRO Y COLOCACION DE IDENTIFICADOR
ACRILICO DE FIBRA OPTICA 12,5 cm X 6 cm U 6.44 9z 592,48
SUMINISTRO Y TENDIDO DE CABLE AERED ADSS DE
FIBRA OPTICA MONO DE 12 HILOS G.652DVANO 1201 | ™ 2,95 6622 224961
SUMINISTRO Y TENDIDO DE CABLE AEREOD ADSS DE
FIBRA OPTICA MONO DE 6 HILOS G.652.D VANO 120 M m 2,31 3938 9096.78
SUMINISTRO Y COLOCACION DE CAJA DE DISTRIBUCION
AEREA DE & PUERTOS SCIAPC (NAP) U 227.56 103 23438.68
PRESUPUESTO RED DE DISTRIBUCION $ 89.808,81

Fuente: Autor
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En la tabla 3.7 se encuentra el presupuesto de implementacion de la red
de dispersion hacia el abonado, donde se utiliza un cable de fibra Optica de 2
hilos G.657A.

Tabla 3. 7: Presupuesto de la red de dispersion

PRECIO
TOTAL A
MATERIALES UNIDAD um'[r:]mo cANTIDAD| o )
SUMINISTRO Y TENDIDO DE
CABLE AEREO DE 2 FIBRAS - 154 88000 135520
OPTICAS G 657A1 (DROP) 6mm
FUSION DE HILO DE FIBRA
OPTICA CON PIGTAIL Y 17,57 1760 30923,2
SUMINISTRO Y COLOCACION DE
ROSETA OPTICA 2 HILOS DE u 25,15 830 22132
FIBRA
SUMINSTRO Y EJECUCION DE
HERRAJE TIPO A PARA CABLE u 10,95 125 136875
FIBRA OPTICA FIGURA 8
SUMINSTRO Y EJECUCION DE
HERRAJE TIPO B PARA CABLE u 805 85 684.25
FIBRA OPTICA FIGURA 8
PRESUPUESTO RED DE DISPERSION $ 190.606,30

Fuente: Autor

En la tabla 3.8 se encuentra el presupuesto para la construccion de la
canalizacion ya que se proyectd 27 pozos para la realizacion de este disefio.

Tabla 3. 8: Presupuesto canalizacion.
PRECIO

TOTAL A
MATERIALES UNIDAD |UNITARIO | CANTIDAD
) PAGAR ()
CANALIZACION CALZADA 2 VIAS
TRIDUCTO m 19,14 850 16269
CANALIZACION CON TUBERIA
GALVANZADO DE 4" m 4676 1700 70492
TAPON CIEGO PARA TRIDUCTO u 533 270 1439 1
TAPON SIMPLE PARA FIBRA OPTICA U 10,72 54 578.88
CORTE DE ASFALTO EN CALZADA
CON DISCO DIAMANTADO m . i a2
EXCAVACION DE GRAVA m® 14,23 1725 2454675

SUMINISTRO Y COLOCACION DE
SUBIDA A POSTE PARA FIBRA OPTICA u 53,89 12 646,68
CON TUBO EMT DE 3 m DE 2"

ROTURA DE ASFALTO Y DESALOJO m* 6,66 169 125874
REPOSICION DE ASFALTO m* 39,81 169 7524,09
ROTURA Y DESALOJO DE HORMIGON
FC=210 kg/cm2 EN CALZADA m3 40.16 240 21686.4
REPOSICION DE HORMIGON FC=210 ma 120 7 540 70038

ka/cm2 EN CALZADA
PRESUPUESTO CANALIZACION $ 225.082,36

Fuente: Autor
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En la tabla 3.9 se presentan los sueldos que se pagaran por motivos de

mantenimiento de la red, donde se contara con la participacion de 3 técnicos

por $500 mensuales cada uno, un supervisor por $800 mensual y un director

de obra $1200, mas los beneficios sociales establecidos por la Ley Organica

de Trabajo.
Tabla 3. 9: Gastos por mano de obra.
Técnico| Técnico| Técnico| Supervisor| Director de obra

Sueldo (%) o500 500 500 800 1200
Beneficios Sociales ($)] 169,58 | 16958 | 16958 25303 364 30
Total Mensual ($) 669,58 | 669,58 | 66958 1053,03 1564 30
Total Anual ($) 8035 8035 8035 12636 4 187716

TOTAL 5 ANOS ($) 40175 40175 40175 63182 93858
GASTO TOTAL MANO DE OBRA ($) 277565

Fuente: Autor

En la tabla 3.10 se muestra los gastos por motivos de movilizaciéon, se

estima que se gastara $35 diarios, se trabajara de lunes a viernes, por lo que

se tendra 20 dias de trabajo por mes. En los 5 afios se tendra un gasto de

$42000 por movilizacion del personal.

Tabla 3. 10: Gastos movilizacion.

ANO |GASTO DIARIO[DIAS AL MES|MENSUAL TOTAL|GASTO ANUAL
Ano 1 $ 35,00 20 $ 700,00 $ 8.400,00
Afo 2 $ 35,00 20 $ 700,00 $ 8.400,00
Ao 3 $ 35,00 20 $ 700,00 $ 8.400,00
Ano 4 $ 35,00 20 $ 700,00 $ 8.400,00
Ao 5 $ 35,00 20 $ 700,00 $ 8.400,00

TOTAL GASTO DE MOVILIZACION $ 42.000,00

Fuente: Autor

84




En la tabla 3.11 se encuentra el costo total de la implementacion que
comprende el tendido de cables de fibra optica y colocacion de elementos de
la red para el feeder, distribucion y dispersion, también la construccion de 27

pozos y el gasto del personal técnico por los proximos 5 afos.

Tabla 3. 11: Costo total

FEEDER $ 14.042,02
DISTRIBUCION 5 89.808,81
DISPERSION 3 190.606,30
CANALIZACION 5 22508236
COSTO PERSONAL $ 277.565,00
$

$

$

COSTOS OPERATIVOS 42.000,00

SUBTOTAL 839 104 49

5% IMPREVISTOS 41.955,22

TOTAL GASTOS 5 881.059,71
Fuente: Autor

3.10. Ingresos de la Operadora.

Para elaborar el analisis, se calculara los ingresos que se tienen por
brindar el servicio de telefonia fija, internet fijo y TV digital, también se
consideraran los ingresos por motivo de instalacién para los nuevos usuarios

por lo préximos 5 afos.

3.10.1. Establecimiento de costos para el usuario
Para esta investigacion se toma como referencia los valores actuales que
la CNT E.P. tiene establecido para brindar los servicios de telefonia fija,

internet y TV Digital.
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3.10.1.1. Telefonia Fija
Para el servicio de telefonia CNT E.P. tiene establecido los valores para
instalacion y una pension fija mensual mas el consumo de minutos del

usuario. En la tabla 3.12 se muestran los precios para el uso de este

servicio.
Tabla 3. 12: Tarifa mensual de telefonia fija.
PLANES TARIFA BASICA [INSTALACION (CON
TELEFONIA MENSUAL IMP.)
Telefonia Hogar | $6.94 + consumo $67.20
Telefonia _fua $17.91 + consumo $67.20
Corporativa

Fuente: (CNT E.P, 2015)

3.10.1.2. Internet Fijo
Para el servicio de internet fijo la CNT E.P. tiene establecido los valores
para instalacion y la mensualidad varia segun la velocidad contratada por los

usuarios. En la tabla 3.13 se muestran los precios para el uso de internet fijo

en el hogar.
Tabla 3. 13: Tarifa mensual de internet fijo.
PLANES TARIFA MENSUAL [INSTALACION (CON
INTERNET (CON IMP.) IMP.)
Plan 3 Mbps $20.16 $ 56
Plan 5 Mbps $27.89 $ 56

Fuente:(CNT E.P, 2015)
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3.10.1.3. Television Digital

Para el servicio de television digital la CNT E.P. tiene establecido los
valores para instalacion y la mensualidad varia segun el paquete de canales

que el usuario haya contratado. En la tabla 3.14 se muestran los diferentes

precios para el uso de este servicio.

Tabla 3. 14: Tarifa mensual TV Digital.

TARIFA MENSUAL |INSTALACION (CON
PLANES TV (CON IMP.) IMP.)
Plan Saper $10.32 $ 56
Plan HBO $32.20 $ 56
Plan Total Plus $32.20 $ 56
Plan FOX + $32.20 $ 56

Fuente:(CNT E.P, 2015)

3.10.2. Ingresos por prestacion de servicios

En la tabla 3.15 se calcula el crecimiento de abonados del servicio de
telefonia fija partiendo con 756 abonados en el afio inicial y terminando en el
Afo 5 con 796 abonados, ese valor se calculé tomando como referencia el

1.08% anual de crecimiento poblacional en Guayas.

Tabla 3. 15: Crecimiento del mercado Telefonia Fija

SERVICIO Ano 0] Ano 1| Ano 2| Ao 3| Ao 4| Ao §
Telefonia Fija 756 | 764 | 772 | 780 ] 788 | 796

Fuente: Autor
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En la tabla 3.16 se muestra los ingresos que genera la empresa los
proximos 5 afos por brindar el servicio de telefonia fija a un determinado

numero de clientes residenciales.

Tabla 3. 16: Ingresos anuales por servicios de telefonia fija.

TARIFA

TARIFA VALOR
N° ANO MENSUAL SIN [ABONADOs|MENSUAL | MENSUAL | ijap

CON IMP. | TOTAL ($)

IMP. ($) ) ($)
ANO 0 6,20 756 6,04 524966 | 6299597
ANO 1 5,20 764 6,94 530522 | 6366259
ANO 2 6,20 772 6,94 536077 | 6432922
ANO 3 5,20 780 6,94 5416,32 | 64995 84
ANO 4 6,20 788 6,94 547187 | 6566246
ANO 5 6.20 796 6,94 552742 | 66329,09

Fuente: Autor

Para el servicio de internet se realiza el mismo calculo que se le aplico al
crecimiento de la demanda de telefonia fija, esta vez se parte con 528

abonados y se termina en el aflo 5 con 25 nuevos clientes.

Tabla 3. 17: Crecimiento poblacional Internet Fijo.
SERVICIO Ano 0| Ano 1| Aho 2| Aho 3| Afo 4| Afo 5
Internet Fijo 028 | 533 | 538 | 543 | 548 | 553
Fuente: Autor
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En la tabla 3.18 se muestra los ingresos que genera la empresa los
proximos 5 afios por brindar internet fijo a un determinado ndimero de
clientes residenciales tomando como referencia la tarifas mas bajas en el

mercado que ofrece CNT.

Tabla 3. 18: Ingresos anuales por servicios de internet fijo.

TARIFA TARIFA
N°ANO |MENSUAL |[ABONADOS| MENSUAL WFED'_T_EE‘:‘S'] Amf_?sl
SIN IMP. ($) CON IMP. ($)
ANO 0 18,00 528 20,16 1064448 | 12773376
ANO 1 18,00 533 20,16 1074528 | 128943 36
ANO 2 18,00 538 20,16 10846.08 | 13015296
ANO 3 18,00 543 20,16 1094688 | 13136256
ANO 4 18,00 548 20,16 1104768 | 13257216
ANO 5 18,00 553 20,16 11148 48 | 13378176

Fuente: Autor

Para el servicio de TV Digital empieza en el afio inicial con 125 abonados
incrementandose un 1.08% anual teniendo 130 abonados para el quinto afio

como se puede apreciar en la tabla 3.19.

Tabla 3. 19: Crecimiento poblacional TV Digital.

SERVICIO Ano 0| Ano 1| Ao 2| Afo 3| Ano 4| Afo §
TV Digital 228 | 230 | 232 | 234 | 236 | 238

Fuente: Autor
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En la tabla 3.20 se muestra los ingresos que genera la empresa los

proximos 5 afos por el servicio de TV Digital tomando como referencia los

planes mas bajos en el mercado que ofrece CNT.

Tabla 3. 20: Ingresos anuales por servicios de TV Digital.

TARIFA TARIFA
N°ANO | MENSUAL |ABONADOS| MENSUAL "E"I_E’::E’?s'] Aﬂﬁ'ﬁ_ﬁ;s]
SIN IMP. ($) CON IMP. ($)

ANO 0 15,00 228 19,32 440496 | 5285952
ANO 1 15,00 230 19,32 444360 | 5332320
ANO 2 15,00 232 19,32 448224 | 53786.88
ANO 3 15,00 234 19,32 452088 | 5425056
ANO 4 15,00 236 19,32 455952 | 5471424
ANO 5 15,00 238 19,32 459816 | 55177.92

Fuente: Autor

En la siguiente tabla 3.21 se muestran los ingresos por motivos de

instalacion de equipos para nuevos abonados que se consideran como una

demanda futura en la urbanizacion Puerto Azul considerando el porcentaje

de crecimiento poblacional del 1.08% como lo indica el INEC.

Tabla 3. 21: Ingresos anuales por instalacién de equipos.

COSTO
SERVICIOS |[INSTALACION| ANO1 | ANO2 | ARD3 | ANO 4 | ANO S
($)
Telefonia Fija 67,20 g g g B B
Internet Fijo 56,00 5 5 5 5 5
TV Digital 56.00 2 2 2 2 2
INGRESOS POR ANO ($) 929 60 | 92960 | 929.60 | 929.60 | 92960

Fuente: Autor
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En la tabla 3.22 se muestra los ingresos anuales por prestacion de

servicios e instalacion de equipos a los nuevos abonados.

Tabla 3. 22: Ingreso total por afio

ANO D

ANO 1

ANOD 2

ANO 3

ANO 4

ANO 5

Tarifa anual ($)

24358925

24592915

248269,06

250608,96

252948 86

255288,77

Instalacion (%)

0,00

929,60

929,60

829,60

529,60

929,60

INGRESO S

24358925

246858,75

249198 66

251538,56

253878, 46

25621837

ANUALES ($)

Fuente: Autor

3.11. Evaluacion Financiera

Para saber si un proyecto es rentable, es necesario hacer uso del célculo
del Valor Actual Neto (VAN) y la Tasa de Interés de Retorno (TIR), estos
indicadores econdémicos permiten saber si un proyecto a realizarse es

factible y para saber en qué tiempo se recuperard la inversion inicial.

3.11.1. Valor Actual Neto (VAN)

Este indicador financiero permite calcular la rentabilidad de un proyecto
partiendo con una inversion inicial que en este caso es el costo total de la
implementacion de la red y todos los ingresos que se obtendran a futuro. Si
el valor final es positivo entonces se determina que el proyecto es viable,

caso contrario no lo seria (Albuja & Eras, 2014).

La férmula que se utiliza para el célculo del VAN es:

N FNE,

VAN =—1I +
n=1 (1 + |)n
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Donde,

FNE: Fondos Activos Netos.
i: Tasa de descuento

N: nimero de periodos

I inversion inicial

En la tabla 3.23 se muestran los datos que se utiliza para el céalculo del
Valor Actual Neto.

Tabla 3. 23: Datos para el calculo del VAN.

DATOS VALORES
Numero de Periodos 6
Tipo de periodo anual
Tasa de descuento 10%

Fuente: Autor

Para el analisis se tomaran los ingresos para del afio inicial y los préximos
5 afios de vida util de la red proyectada, también se asume una tasa de
interés del 10%. En la tabla 3.24 se muestra el calculo del VAN utilizando los
datos anteriormente nombrados, empezando con la inversion inicial del
proyecto y el flujo de ingresos que se obtienen a futuro.

Tabla 3. 24: Calculo del VAN.

N° FNE ($) (1#)*n | ENE/(1#)*n ($)
inversion| -881059.71 -881059,71
0 24358925 1,10 221444 77
1 24685875 1,21 204015,50
2 249198 66 133 187226 64
3 251538 56 1,46 17180422
4 253878 46 1,61 157638,55
5 25621837 1,77 144628 59
TOTAL ($) 205698,56

Fuente: Autor
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Se tiene una recuperacion de la inversion de $887376.72 para el cuarto
afio y se tendréa un saldo a favor de $199381.55 en el quinto afio, se puede
concluir que la implementacion de esta red seréa viable, ya que, el periodo de

recuperacion de la inversion esta dentro los primeros 5 afios.

3.11.2. TIR (Tasa de Interés de Retorno)

Se la utiliza para determinar si una inversion de un proyecto puede ser
aceptada, ya que con una tasa de interés alta se puede concluir que el
proyecto sera rentable caso contrario se considera muy riesgoso si la tasa
de interés es bastante baja (Albuja & Eras, 2014).

El TIR es igual a la tasa de interés que como resultado el Valor Actual

Neto sea igual a cero. En la tabla 3.25 se muestra el calculo del TIR.

Tabla 3. 25: Tasa de interés de retorno

Tasa de descuento VAN

2% $ 519694 54
4% $429.111,12
6% § 347.255 57
8% §273.084,21
10% $ 205.698,56
12% $ 14432262
14% $ 88.284,04

16% $ 36.998 51

18% ($ 10.043 26)
20% ($ 53.286,47)

Fuente: Autor

Se utiliza la férmula de Excel =TIR (Afo0:AfoX), donde Afo O es la
inversion inicial y Afio x es igual a los ingresos en ese periodo de tiempo, se

tiene como resultado 17.56%.
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CAPITULO 4: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

4.1. CONCLUSIONES

» Para el disefio de la red GPON FTTH en Puerto Azul se utilizo el software
Autocad version 2015, se inicio con el reconocimiento del lugar haciendo
un censo y anotando los posibles clientes en un plano geo referenciado,
luego se calculo el porcentaje de demanda que tiene CNT en el lugar y
se hizo una proyeccion de la demanda futura a 5 afios. Luego se analizé
la canalizacion existente en el sitio para el disefio de la red Feeder y
colocacion de las mangas porta splitters y también se analiz6 los postes
existentes para el disefio de la red de distribucion y dispersion, se

calculd 103 NAPs aéreos que dara acceso a 8 abonados.

» Se comparo las redes con fibra Optica con respecto a las redes de cobre
gue actualmente operan en nuestro pais, y son muchas las desventajas
gue estas poseen, como por ejemplo: tienen un bajo ancho de banda,
interrumpe la comunicacibn en presencia de una interferencia
electromagnética y el cable de cobre es pesado por lo que se dificulta al
momento de implementarlo; a diferencia de las redes de fibra 6ptica su
ancho de banda es de 1.25Gbps para el canal ascendente y 2.4Gbps
para el canal descendente, es inmune a interferencias electromagnéticas
y es mucho mas liviano que un cable de cobre, por lo que facilita su
instalacion, ademas se emplean en largas distancias ya que posee

niveles bajo de atenuacion.
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» Se calculd el presupuesto estimado para la implementacion de la red
GPON-FTTH en la urbanizacion Puerto Azul en el km 10 via Guayaquil-
Salinas y dio como resultado $881059.71 en lo que comprende la
construccion de canalizacion proyectada, mantenimiento de la red y el
tendido de fibra y colocacion de los elementos pasivos para la red
Feeder, distribucion y dispersion para una demanda de 880 abonados.
Se calcul6 los indicadores financieros VAN y TIR y concluimos que este
proyecto es factible ya que se recuperara la inversion inicial en el afio 4

después de implementar la red.

4.2. RECOMENDACIONES

» Para prevenir filtraciones en las mangas es recomendable hacer un
mantenimiento a los pozos donde se ubican los elementos pasivos de
la red, durante la temporada de invierno, se acumulan de agua y se

pueden presentar inconvenientes dentro de la red.

> Para la construccién de la red de dispersion y de las redes internas se
debe utilizar el estandar de fibra 6ptica ITU G-657 ya que este tipo de
fibra esta disefiada para responder de mejor manera ante las macro

curvaturas.

» Tener en cuenta que el valor de atenuacion por fusion que muestran

las maquinas fusionadoras es solo un valor referencial. La forma
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correcta de medir dichos niveles de atenuacion es a través de la

utilizacién de un Reflectometro Optico (OTDR).

Al momento de la construccion de la red, cumplir cabalmente con el
orden de los hilos de fibra Optica propuesto en el disefio para evitar

confusiones en el desemperio de la red.

Dejar las debidas reservas por sangrado, preparacion de armarios y
preparacion de puntas en base a lo estipulado en el disefio, para que
en caso de tener la necesidad de hacer alguna reparaciéon en la red,
se pueda contar con la cantidad de fibra suficiente para trabajar sin

dificultades.

No se debe hacer tendidos aéreos utilizando fibras épticas que han

sido disefladas para ser canalizadas.
No obviar el uso de manguera corrugada en los pozos donde pasa la
fibra 6ptica ya que mediante su utilizacion se puede diferenciar entre

cables de fibra Optica y cables eléctricos.

Utilizar los identificadores en los postes y pozos donde hay reservas

para evitar confusiones a corto, mediano y largo plazo.
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ANEXOS
Anexo 1: Diseno de la red GPON FTTH en Puerto Azul

Disefio GPON — FTTH en la urbanizacién Puerto Azul




Disefio de la Red Feeder




Disefio de la manga MT04 y la red de distribucion FD_01_00_00 (12), FD_02_00_00 (12), FD_03_00_00 (12)




Disefio de la manga MTO03 y la red de distribucién FD_04_00_00 (12), FD_05 00 _00 (12), FD_06_00 00 (12)




Disefio de la manga MT02 y la red de distribucién FD_07_00_00 (12), FD_08_00_00 (12),
FD_09_00_00 (12)




Disefio de la manga MTOl1 y la red de distribuciéon FD_10 00 _00 (12), FD_11 00 00 (12),
FD_12 00_00 (12)




Area de cobertura de la red GPON FTTH4




Anexo 2: Volimenes de Obra de CNT E.P. Actualizado en Julio 2015.

PRECIOS UNITARIOS

Fecha: JULIO 2015
COSTO UNITARIO
ITEM UNIDAD DE PLANTA UNIDADES Zona 1 ZONA 2 ZONA 3

1|FO001 ACTUALIZACION OE PLANDS OE DISERID A PLANOS ASEUILT GECOREFENCIADOS DE ACUERDO A LA MORMA DE DISUJO m2 78,83 81,50 84,15
2|FOO02 ALGUILER OF CARRO CANASTA Hora 58,01 53,97 61,94
3| FO003 COLOCACION v SUMINISTRO DE THIMELE CLEVIS 8] a.d an 3.41
4|FO004 CONFIGURACION EQUIPD ONT HS58245 SERVICIOS DE TELEFOMIA E MTERMET u 3.2 332 343
5| FOO0S DESMONTA.JE OE CABLE AERED OF FERA OPTICA DE 6,12, 48, 72 36 HLOS ADSSIFIG & 8] 0.3 032 054
6| FOOOE DESMONTALJE OE CABLE CANALIZADO DE FIERA OPTICA DE 6, 12, 24, 48, 72 36 HILOS u 023 0,30 0.31
?|FOOOF DISEFD CLIENTE GPOM/FTTH DISTRIEUCION Cliente 487 10.21 10,54
8| FOO0S DISEFD GPOMIFTTH FED FEEDER KM 137,27 141,92 146,57
9| FOO0S ELABORACICN OE PLANOS ASEUILT GEOREFENCIADOS OE ACUERDC A LA NORMA OE DIBUJC DE PLANTA EXTERMNA LA m2 251,54 260,06 268,53
10| FOO00 FUSICN DE 1HILO DE FIERA OFTICA 8] 10,72 1.03 145
11| FO0T1 FUSION DE HILO DE FIERA OFTICA COM PIGTAIL 8] 16.33 1757 18,14
12| FO02 NETALACICH AEREA DE CLIENTE FINAL GEOMN 8] 253,79 268,60 27741
13| FO013 NSTALACICIH CANALIZADA OF CLIENTE FINAL GPON u 278,80 266,25 237,70
14| FOO14 INSTALACION EN ECIFICIO DE CLIENTE FINAL GPOM u 153.55 164,36 170,37
15| FO01S INSTALACION DE ESCALERILLA 0.15%1M u 2295 2373 24 51
16| FOO16 PREFORMADD HELICCIDAL PARA YAND DE 120M PARS FIBRA A0SS 11,00-12,10mm u 12,03 12,50 12,91
17| FOO1? PREFORMADD HELICOIDAL PARA WAND DE 120M PARA FIBRA ADSS 11,80-12, 60mm u 12,03 12,50 1291
1g|FOMS FREFORMADD HELICOIDAL PARA VYARD DE 1201 PARA FIERA ADSS 12,00-12,80mm 8] 12.09 12,50 12,31
19| FO013 FREFORMADD HELICOIDAL PARA WAND DE 120M PARA FIERA ADSS 13,00-13, F0mm 8] 14.67 15,16 15,66
20| FO020 PREPARACION OF PUNTA OF CABLE OF FIBRA CPTICA Y SUJECION OF CABLES OF 2 HILOS-CAELE DROP u 362 374 386
21| FO021 PREPARACICN OE PUNTA DE CABLE OF FIERA OPTICAY SUJECION OE CABLES DE G - 36 HILOS u 723 748 712
22| FO022 FPREPARACICON OE PLUMTA OE CABLE OF FIBRA CPTICAY SUECION OE CABLES CE 144 & 285 HILOS u 9.58 10,32 10,65
23| FOO023 PRUEEA BIDIRECCIONAL DE TRANSMISION FIERA CPTICA (FOR PUNTA. POR FIERA. EN 1WENTANA] + TRAZA FEFLECTO) HILO 15.70 16,23 16,77
24| FOO24 PRUEEA DE POTENCIA DE 1HILO DE FIERA OPTICA GPOM HILO 857 8,86 3,15
25| FO0ZS PRUEEA DE POTEMCIA DE THILO CE FIERA OPTICA PUNTO A PUNTO HLD 8.4 .63 838
25| FO0ZE PRUEEA FEFLECTOMETRICA UNIDIPECCIONAL POR FIERA EM UNA VENTANA GPOM + TRAZA REFLECTOMETRICA HLD 8.20 848 8.76
27| FO027Y REPARACION DE INSTALACION CLIENTE FIMAL GPOM i) 31.27 32.33 33.339
25| FOOZS SANGRADCD OF BEUIFFER FIERA OPTICA u 171 17.63 1827
23| FOO23 SANGRAOO0 OF CABLE FIERA OPTICA ADSSOEE - 45 u 346 473 101
30| FOO30 SANGRAOO0 OF CABLE FIERA OPTICA ADSS DE 72-96 u 1223 12,70 13,12
| FO031 SANGRAOC0 OF CABLE FIBRA OPTICA SUBTERRAMED DE 6-45 u 12,54 12,87 13.33
32|FOO032 SANGRADO DE CABLE FIERA OPTICA SUBTERRAMED DE T2-36 8] 13,39 13,85 14,30
33| FOO033 SUMINISTRIO E INSTALACICN BEALUM OE E1BALANCEADD A DESEALANCEADD 8] 63.03 G517 67.31
34| FOO034 SANGRADCO DE CABLE FIERA OPTICA SUBTERRAMNED DE 144-288 8] 1772 18,32 1832
35| FO035 SUMMSTRO E MSTALACION OE CANALETA DECORATIVA BLANCA 20220 cm COM ACCESORIOS il TE3 788 8,14
36| FOO36 SUMINISTRO E INSTALACION DE GABIMETE PARA DISTRIBEUCION OE FIERA OPTICA DE 19" - 2,2 METROS CON ORGAMIZAD u £333.33 3034.80 313627
37| FOO37 SUMINISTRO E IMSTALACION DE HERRAJE CRUCE AMERICANO PARA FIERA OPTICA ADSS (1RETEMCICON) u 63,21 7156 73,90
38| FOO35 SUMINISTRO E IMSTALACION DE HERRAJE CRUCE AMERICANO PARA FIERA OPTICA ADSS (2 RETENSIOMNES) u 76,03 78,61 81,15
33| FO033 SUMINISTRO E IMSTALACION DE HERRAJE OE FETEMCION PARA FIERA A0SS 1 EXTEMSION (WAND 1208) u 10,16 10,50 10,55
40| FO040 SUMINISTRIO E INSTALACICN DE HERRAJES OE RETENCION PARA FIERW ADSS 1EXTEMSION - 1 EXTEMSION (VAN 1Z0M 8] 3,77 4,24 470
4| FO04 SUMINISTRO E INSTALACIN DE HERRAJES DE RETENCICH P AR FIERA ADSS EXTEMSION - Z EXTEMSIONES (VAND 120 8] 5.02 5,53 6.0
42| FO042 SUMINISTRO E INSTALACICN DE HERRWAJES DE RETEMNCICH P AR FIERS ADSS 1 EATEMSIEN - 3 EATENSIONES [YAND 120 u 527 5.52 755
43| FO043 SUMINISTRO E INSTALACION OE HERRAJE DE FETEMCION PARA FIERA ADSS 2 EXTEMSIONES (VAND 120M) u .41 11.50 1218
44| FO044 SUMINISTRO E IMSTALACION DE HERRAJES DE RETEMCION PARA FIERS A0SS 2 EXTENSIONES - 2 EXTENSIONES [WAND u 16,27 16,52 17,38
45| FO045 SUMINISTRO E IMSTALACION DE HERRAJES DE RETEMCION PARA FIERS A0SS 2 EXTENSIONES - 3 EXTENSIONES [WAND u 1752 18.12 18,71
45| FOO46 SUMINISTRO E INSTALACION DE HERRAJE DE FETEMCION PARA FIERA A0SS 5 EXTEMSIOMNES (WAND 120M) u 12,66 13,03 13.52
47| FO04 7 SUMINISTRIO E INSTALACICN DE HERFA.JE DOE RETENCICN PARA FIERA ADSS 1EXTENSIONES [VAMND Z00M 8] 10,31 1.28 .65
43| FO04S SUMINISTRO E INSTALACION OE HERRAJE DE FE ENCIDN PARA FIBRA ADSS 2 EATENSIONES [YAND 2000) 8] 12,15 2,57 12,38
43| FO043 SUMINISTRO E INSTALACION OE HERRAJE OF FE EMCION PARA FIBRA 0SS 3 EATENSIONES [WAND 2000) 8] 13.40 5,86 1451
50| FOOS0 SUMINISTRO E INSTALACION DE HERRAJE TIPO B [COMICO) PARA CABLE CE FIERA OPTICA ADSS u 15.53 5.05 16.58
51| FO0S1 SUMINISTRO E INSTALACION DE HERRAJE TIPO FAROL u 48,96 50,62 52,28
52| FOO52 SUMINISTRO E IMSTALACION DE MANGLERA CORRUGADA S il 234 241 243
53| FOOS3 SUMINISTRO E IMSTALACION DE MANGLUERA CORRUGADA 1" il 257 2,66 2,74
54| FO0S4 SUMINISTRIO E INSTALACICN DE PINZ A OE AMCLAJE PARA CAELE DROF Gmm 8] 133 144 143
55| FO0SS SUMINISTRIO E INSTALACICIN DE A PAREJA OE CONVERSORES CE FIERA OPTICA A UN ETDE 2 A 20 KM MONOMODO W 8] TES.26 734,30 820,35
55| FOOSE SUMINISTRO E INSTALACISN OE A PARE JA OE COMVERSORES CE FIERA OPTICA A CUATRO E10E 2 A 20 KM MONOMO) 8] 1.347.33 139363 143332
57| FOOSY SUMINISTRO E INSTALACION DOE A PARE JA DE COMVERSORES DE FIERA OPTICA A OCHOETDE 2 A 20 KM MOMOMOD u 2.100.67 217188 2.243.03
53| FOOSS SUMINISTRO E INSTALACION DE A PAREJA DE COMYERSORES DE FIERA OPTICA A ETHERMET DE 2 A 20 kM MOMOMOI u 263.01 27132 280,84
53| FOOS3 SUMINISTRO E IMSTALACION DE LA PAREJA DE COMWERSORES OE FIERA OPTICA A ETHERMET 1000 MEP'S OE 2 A 20 K] u 413,17 433,38 44753
&0 FOOE0 SUMINISTRO E IMSTALACION DE A PAREJA DE MULTIPLEXORES DE FIERA OPTICA CON UM PLERTO FAST-ETHERNET u 1253.92 130263 134534
1| FO0E1 SUMINISTRIO E INSTALACICIN OE UNA PAREJA DOE MULTIPLEXOFES DE FIERA EPTICA CON OOS PLUERTOS FE Y 4 PUERTC 8] 1461.51 1511.05 160,60
£2| FOOGZ SUMINISTROY COLOCACION ARMARIC FTTH DOE 255 PLUERTOS 8] 10389.60 1074173 093,35
63| FOOES SUMINISTROY COLOCACICN ARMARID FTTHOE 432 PLUERTOS 8] 16307 34 1636013 17412.82
64| FOOE4 SUMINISTROY COLOCACICMN ARMARID FTTHOE 576 PUERTOS u 2276140 2353297 2430454
65| FOOBS SUMINISTRO" COLOCACICN OE ACOPLADOR FCIFC u 5.66 605 625
65| FOOGE SUMINISTRO" COLOCACICN O ACOPLADOR LCILC u 586 6,05 625
67| FOOGT SUMINISTRO" COLOCACICN OE ACOPLADOR SCISC u 586 6,05 625
£3| FOOGS SUMINISTRO"Y COLOCACICIM OE ACOPLADOR STIST u 586 6,05 625
€3 FOO0E3 SUMINISTROY COLOCACION DE CAJA DE DISTRIEUCION AEREA NAF DE & PUERTOS SCHAPC COM DERIVACION 8] 220,10 227,96 235,03
70| FOOT0 SUMINISTRO Y COLOCACION OE CAJA DOE DISTRIEUCIO AERES MAP DE & PUERTOS SCIAPC SIN DERIMACION 8] 214,25 22151 Z26.TE
71| FO07 SUMINISTROY COLOCACION O CAJA OE DISTRIBUCICN AEREA NAP DE 12 PUERTOS SCMPC COM DERMACION u 270,03 273,18 288,34
72| FOO72 SUMINISTRO COLOCACION OE CAJA DE DISTRIBUCION AEREA NAP OE 12 PUERTOS SCHMPC SN DERVACION u 26020 263,02 277,64
73| FOOF3 SUMINISTRO" COLOCACION OE CAJA DE DISTRIEUCION MURAL MAP DE & PUERTOS SCIAPT CON DERMACION u 220,88 228,37 235,86
74| FOO74 SUMINISTRO" COLOCACION OE CAJ4 DE DISTRIBUCION MURAL MAP DE § PUERTOS SCIAPT SIN DEFIWACION u 215,03 22232 223,61
75| FOO7S SUMIMISTRO" COLOCACION OE CAJ4 DE DISTRIBUCION MURAL MAP DE 12 PUERTOS SCHMPC COM DERMACION u 270,81 273,93 283,17
76| FOOTE SUMINISTROY COLOCACION DE CAJA DE DISTRIEUCION MURAL NAP OE 12 PUERTOS SCHMPC SIN DERVACION 8] 260,98 263,63 27867
77| FOOTY SUMINISTROY COLOCACICR DE CAJS DE DISTRIBLCION PRINCIPAL EN EDIFICIC 24 PUERTOS SCIAPC 8] 109786 135,07 1nPz.23
78| FOOTS SUMINISTROY COLOCACICN DE CAJS DE DISTRIELCION PRINCIPAL EN EDIFICIC 48 PUERTOS SCIAPT 8] 143577 1457.54 1556.31
79| FOO7S SUMINISTRO" COLOCACION OE CAJA DE DISTRIELCION SUETERRANEA MNAP OE 12 PUERTOS SCIAPC COMOERIVACION u 233,28 309,43 313.57
20| FO0S0 SUMINISTRO" COLOCACION OE CAJA DE DISTRIBUCION SUETERRAMEA NAP DE § PUERTOS SCHAPC COMDERVACION u 262,88 27173 280,70
1| FO0a1 SUMINISTRO" COLOCACICIM OE CAJA TERMINAL EXTERIOR 4 PUERTOS SCMPC u 115,95 122,38 127,01
82| FOO82 SUMINISTRO" COLOCACICIM OE CAJA TERMNAL INTERIOR: O DE PISO 4 PUERTOS SCHPC u 123,77 127,37 132,16
23| FO0S3 SUMINISTROY COLOCACION DE CAJA TERMINAL INTERIOR O OE PISC & PUERTOS SCIAPC 8] 238,71 246,60 254,30
24| FOO0S SUMINISTROY COLOCACION DE CAJA TERMINAL INTERIOR: O DE PISC 12 PUERTOS SCIAPC 8] 274,28 263,58 292,65
25| FOOSS SUMINISTROY COLOCACICN DE CAJS TERMMAL INTERICR O DE PIS0 16 PUERTOS SCIGPC 8] 342 36 354,59 366,21
86| FOOSE SUMINISTRO Y COLOCACIGN OF CONEC TOR MECANICO SCIAPT EN CAMPD u 11.40 7S 1217
87| FOOSY SUMINISTRO"Y COLOCACICM OE IDENTIFICADDR ACFILICC CE FIERA CPTICA 8 om X 4 cm u 522 533 557
88| FOOSS SUMINISTRO" COLOCACICIM OE IDENTIFICA0OR ACFILICO CE FIERA OPTICA 12,5 cm % B em u 623 6,44 665
23| FOOS3 SUMINISTRO COLOCACICIM OE MANGA AEREA PARA FUSION DE 6 FO, TIPO DOMO [APERTURA Y CIERRE] u 175,51 181,46 187,41
40| FOO30 SUMINISTRO" COLOCACICIN OE MANGA AEREA PARA FUSION DE 12 FO, TPO DOMO_[APERTURAY CIERRE) u 186,66 132,33 199,32
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90| FO0S0 SUMMSTROY COLOCACION DE MANGA AERES PARA FUSION DE 12 FO, TIPO DOMO_(APERTURA'Y CIERRE) u 186.66 132,33 133.32

| FO031 SUMMSTROY COLOCACION DE MANGA AEREA PARA FUSION DE 24 FO, TIPO DOMO [APERTURA 'Y CIERRE) u 257 46 266,13 274,92
92| FO0S2 SUMMSTROY COLOCACION DE MANGA AEREA PARA FUSION DE 45 FO, TIPO DOMO [APERTURA Y CIERFE] u 304,66 314.93 325,32
43| FO0S5 SUMMSTRO v COLOCACION OE MANGA AEREA PARA FUSION DE 72 FO, TIPO DOMO [APERTURA Y CIERRE] u 376,37 38313 401,59
94| FOO03 SUMINISTRO Y COLOCACION DE MANGA AEREA PARA FUSICON DE 95 FO, TIPO DOMO [(APERTURA Y CIERRE] 8] 423,97 437,33 452,29
95| FO035 SUMINISTRO Y COLOCACION DE MANGA AEREA PARA FUSION DE 44 FO, TPO DOMO [APERTURA Y CIERRE] 8] 542,87 561.28 573,68
95| FOO3E SUMMSTROY COLOCACION OE MANGA SUETEFRAMNEA PARA FUSION OE & FO, TIPD DOMO (AFERTURA Y CIERRE) 8] 174.53 180,51 186,43
97| FOOST SUMINISTROY COLOCACION O MAMGH SUBTERRAMNEA PARA FUSICN DE 12 FO, TIPD DOMO (APERTURA Y CIERRE] 8] 26145 270,32 27318
93| FOOSS SUMNISTROY COLOCACION OE MAMNGA SUBTERRAMNEA PARS FUSION DE 24 FO, TIPD DOMO (APERTURA Y CIERRE] u 308.45 318.88 325.34
93| FOO33 SUMMSTROY COLOCACION DE MaNGA SUBTERRANEA PARA FUSION OE 48 FO, TIPO DOMO (APERTURSA Y CIERRE] u 34415 35581 36748
100| FO00 SUMMSTROY COLOCACION DE MAaNGA SUBTERRANEA PARA FUSION OE 72 FO, TIPO DOMO (APERTURSA Y CIERRE] u 433,73 443,43 463,13
101) FOI01 SUMMSTROY COLOCACION DE MAaNGA SUBTERRANEA PARA FUSION OE 56 FO, TIPO DOMO (APERTURSA Y CIERRE] u 486,56 503,05 513,55
10z| FO02 SUMMSTROY COLOCACION DE MANGA SUBTERRANEA PARA FUSION DE 144 FO, TIPO DOMO [APERTURA 'Y CIERRE) u SE1ET 580,32 533,97
03| FO03 SUMMSTROY COLOCACION DE MANGA SUBTERRENEA PARA FUSION OE 258 FO, TIPO DOMO [APERTURA Y CIERPE] u 613,26 Ge0,25 BE1,24
04| FO04 SUMMSTROY COLOCACION DE MANGA AERES PORTA SPLITTER DE 12, PO DOMO _[APERTURA ' CIERRE] u 230,91 238,74 246,57
108[FOI05 SUMINISTRO Y COLOCACION DE MANGA AEREA PORTA SPLITTER DE 24, TIPO DOMO [APERTURA Y CIERRE] 8] 3.4 330,24 341,07
108 | FOI06 SUMNISTROY COLOCACION DE MAMNGA AERES PORTA SPLITTER DE 48, TIPD DOMO [(APERTURA Y CIERRE] 8] 3841 331.24 404,07
107 [FOI07 SUMMSTRO v COLOCACION OE MANGA AEREA PORTA SPLITTER OE 72, TIPO DOMO [APERTLIRAY CIERRE] 8] 467,82 453,68 435,54
108| FO0E SUMNISTROY COLOCACION OE MAMNGA AEREA PORTA SPLITTER OE 96, TIPODOMO [APERTURA ¥ CIERRE] u 526,82 544,68 562.54
108|FO10S SUMMSTROY COLOCACION DE MANGA AEREA PORTA SPLITTER OE 144, TIPO DOMO (APERTLIRAY CIERFE) u 675,95 635,66 TETE
o) FOT0 SUMMSTROY COLOCACION DE MANGA SUBTERRANEA PORTA SPLITTER OE 12, TIPO DOMO (AFPERTURA 'Y CIERRE) u 324.47 335,46 34646
m{FOT SUMMSTROY COLOCACION DE MANGA SUETERRAMEA PORTA SPLITTER OE 24, TIPO DOMO [APERTURA Y CIERRE) u 38313 396,18 403,17
2| FOMZ SUMMSTROY COLOCACION DE MANGA SUETERRAMEA PORTA SPLITTER OE 48, TIPO DOMO [APERTURA Y CIERRE) u 427,83 442,34 456,54
13| FOM3 SUMMSTROY COLOCACION DE MANGA SUETERRAMEA PORTA SPLITTER OE 72, TIPO DOMO [APERTURA Y CIERRE) u 533,61 557,90 576,19
14| FOT4 SUMMSTROY COLOCACION DE MANGA SUETERRAMEA PORTA SPLITTER OE 56, TIPO DOMO [APERTURA Y CIERRE) u 605,64 G267 G46,70
15| FOTS SUMINISTROY COLOCACION DE MANGA SUETERRANEA PORTA SPLITTER OE 144, TIPO DOMO (APERTURA ¥ CIERFE] 8] 633,73 V2391 V47,24
e | FOTE SUMINISTRO Y COLOCACION DE MANGA SUETERRANEA PORTA SPLITTER DE 288, TIPD DOMO [APERTURA 'Y CIERRE] 8] i k= TaTET 82‘3,82|
17| FOTT SUMMSTROY COLDCACION DE ODF DE & PLUERTOS (INCLLNE PIG TAILS FCIAPC G 652.0) 8] 233,63 241,55 243,47
g | FOTHE SUMMSTROY COLOCACION DOF ODF DF & PLERTOS (INCLLNE PIG TAILS FCIUPC G 652.0) 8] 233563 241,55 243,47
na|FO113 SUMIMSTROY COLOCACION DOF ODF DE & PLERTOS (INCLLNE PIG TAILS LCIUPC G 652.0) u 23363 241.55 243,47
120(FO120 SUMIMSTRO™ COLOCACION OF ODF DE & PLERTOS (INCLLWE PIG TAILS SCHPC G B52.00 u 23363 241.55 243.47
121) FO121 SUMIMISTROY COLOCACION OE ODF OE 12 PUERTOS (INCLLME PIG TAILS FCMMPC G 652,00 u 26165 270,55 273,42
22| FO1=2 SUMIMISTROY COLOCACION OE ODF OE 12 PUERTOS (INCLLME PIG TAILS FCIUPC G 652.00 u 261,68 270,55 27342
123|FO123 SUMIMISTROY COLOCACION OE ODF OE 12 PUERTOS (INCLLME PIG TAILS LCIUPC G 652.00 u 261,68 270,55 27342
24| FO1=d SUMIMISTRO COLOCACIORN DE OOF DE 12 PUERTOS (MCLUNE PIG TAILS SCIAPC G 652.0) u 261,68 270,55 27342
26| FO125 SUMIMISTRO COLOCACION DE OOF DE 24 PUERTOS (INCLLMYE PIG TAILS FCIAPC G 652.0) u INS3 322,03 332,66
126 FO126 SUMMISTRO™ COLDCACION DE ODF DE 24 PUERTOS (INCLLYE PIG TAILS FCIUPC G 652.0) 8] .53 322,039 332,66
127 FO1aT SUMMISTRO™ COLDCACION DE ODF DE 24 PUERTOS (INCLLYE PIG TAILS LCIUPC G 652.0) 8] .53 322,039 332,66
12g|FO128 SUMMSTROY COLDCACION DE ODF DE 24 PUERTOS (INCLLIYE PIG TAILS SCIAPC G 652,00 8] 353 322,09 332,66
128 | FO125 SUMMISTROY COLOCACION OF OOF OF 48 PUERTOS (INCLLYE PIG TAILS FCIAPC G 652.0) 8] 456,34 47181 487,28
130|FO130 SUMIMISTRO™ COLOCACION OF OOF OF 48 PUERTOS (INCLLYE PIG TAILS FCILPC G 652.0) u 456,34 47181 487.28
131) FO131 SUMIMISTRO Y COLOCACION OE O0F DE 45 PUERTOS (INCLLMYE PIG TAILS LCIUPC G 652.00 u 456,34 4781 48728
132|FO132 SUMIMISTROY COLOCACION OE O0F OE 45 PUERTOS (MNCLLYE PIG TAILS SCHPC G 652, 0] u 456,34 4781 487.28
133| FO133 SUMIMISTROY COLOCACION OE OOF DE 45 PUERTOS (INCLLMYE PIG TAILS SCIAPC G 652 01 COMNPACHEQLATERAL u 165416 170,24 1766, 31
134| FO134 SUMIMISTROY COLOCACION OE OOF DE 72 PUERTOS (INCLLMYE PIG TAILS SCIAPC G 652 00 COMNPACHEQLATERAL u 151303 15674.48 1935.94
135| FO135 SUMIMISTRO Y COLOCACION OE OOF DE 96 PUERTOS (INCLLMYE PIG TAILS FCIAPC G 652.0) u 18,77 343,52 951,06
126 FO136 SUMMISTRO™ COLDCACION DE ODF DE 96 PUERTOS (INCLLYE PIG TAILS FCIUPC G 652.0) 8] NETT 943,92 351,06
137 [FO13T SUMIMSTRO COLDCACION DE ODF DE 36 PUERTOS (INCLLMWE PIG TAILS LCIUPC G 652.0 8] 18,77 943,92 351,06
128 FO138 SUMMSTRO COLDCACION DE OOF DE 96 PUERTOS (INCLLYE PIG TAILS SCHMPC G 6520 8] 316,77 943,92 351,06
128 FO138 SUMMSTRO COLDCACION DE OOF DE 98 PUERTOS (INCLLYE PIG TAILS SCHMPC G B52.00 COMN PACHEQLATERAL 8] 218889 2263.09 233729
1#0|FO140 SUMMSTROY COLOCACION DE PATCH CORD DUPLEX FCIUPC-FCIUPC de 3 mts. G.ESZD u 12,04 12.45 12,65
14| PO SUMMSTROY COLOCACION OE PATCH CORD DUPLEX FCIUPC-SCIUPT de 3 ms. G.BSZ00 u 12,04 12.45 12,65
12| FOe SUMMSTROY COLOCACION DE PATCH CORD OUPLEX FCIUPC-STIUPC de 3 mts G.6520 u 12,04 12,45 12.85
43| FOM43 SUMMSTROY COLOCACION DE PATCH CORD OUPLEX FC/IUPC-LCIUPC OE 3 mts. GESZ0 u 12,04 12.45 12,85
14| FOT44 SUMMSTROY COLOCACION DE PATCH CORD OUPLEX FC/IUPC-FCIUPT de Smis. G.6520 u 13,38 15.83 14,28
45| FOT4S SUMMSTROY COLOCACION DE PATCH CORD OUPLEX FC/IUPC-SCIUPC de Smts. G.6520 u 13,38 15.83 14,28
46| FOT46 SUMMSTROY COLOCACION DE PATCH CORD DUPLEX FC/IUPC-STIIPC de Smis G.ESZD u 12,56 12,33 13.41
W7 FOMT SUMINISTRO Y COLOCACION DE PATCH CORD DUPLE FC/UPC-LC/UPCT DE 5 mis. GESZ0 8] 12,56 12,33 1341
e FO14E SUMMSTROY COLOCACION OE PATCH CORD OUPLEX FCIUPC-FCIIPC de 10mts. G.6520 8] =] 5.1 5.7
18| FO14S SUMMSTROY COLOCACION OE PATCH CORD DUPLEX FCIUPC-SCIUPT de 10mt=. G.6520 8] 755 5.1 5.7
150(FO1S0 SUMMSTROY COLOCACION OE PATCH CORD OUPLEX FCIUPC-STIUPT de 10mt= G.6520 8] 755 5.1 5.7
151| FCASA SUMMSTROY COLOCACION DE PATCH CORD DUPLEX FCIUPC-LEIIPC O 10 mt=. GESZD u 4 B6 5,15 565
52| FO1S2 SUMMSTROY COLOCACION DE PATCH CORD DUPLEX FCIAPC-FCIAPC de 3mts. G.65Z0 u 12.04 12,45 12.85
63| FO1S3 SUMMSTROY COLOCACION DE PATCH CORD OUPLEX FCIAPC-SCHAPCT de Smts. G.6520 u 1204 12,45 12.85
54| FO154 SUMMSTROY COLOCACION DE PATCH CORD DUPLEX FC/IUPC-STHAPC de Smts G.6SZD u 12,04 12.45 12,85
165 | FO1SS SUMMSTROY COLOCACION DE PATCH CORD OUPLEX FC/IUPC-LCMPC OE 3 mts. GESZ0 u 12,04 12.45 12,85
156 | FO1S6 SUMMSTROY COLOCACION DE PATCH CORD DUPLEX FCIAPC-FCMPC de 5 mis. G.6520 u 13,38 15.83 14,28
157 |FOIST SUMINISTRO Y COLOCACION DE PATCH CORD OUPLEX FCIAPC-SCIAPC de 5 mis. G.ESZ0 8] 13,38 13.83 14,28
58| FO1S8 SUMINISTROY COLOCACION DE PATCH CORD DUPLEX FCIUPC-STMAPC de 5 mis G.6520 8] 3,38 3,83 14,28
158 | FO15S SUMMSTROY COLOCACION OE PATCH CORD OUPLEX FCIUPC-LCMPT OE 5 mt=. GESZ0 8] 256 2,93 3.4
160[FO1E0 SUMMSTROY COLOCACION OE PATCH CORD SIMPLEX FCIAPC-SCIAPT de 3 mts. G.BSZ0 8] 265 3,08 3.5
161| FCAET SUMMSTROY COLOCACION OE PATCH CORD SIMPLEX FCIAPC-SCIAPT de § mts G.BSZ0 u 14.71 1521 5.7
162 | FO1E2 SUMMSTROY COLOCACION OE PATCH CORD SIMPLEX FCIAPC-SCIAPT de 10mt= G.65Z0 u 18.81 13.45 20,03
63| FOIES SUMMSTROY COLOCACION DE PATCH CORD SIMPLEX FCIAPC-SCIAPT de 15 mts G.6520 u 20,58 2128 21,98
64| FOT64 SUMMSTROY COLOCACION DE PATCH CORD SIMPLEX FCIAPC-SCIAPT de 20 mts G.6520 u 2792 28,87 23,82
165 | FOTES SUMMSTROY COLOCACION DE PATCH CORD SIMPLEX, SCIAPC-SCIAPT de 3 mts G.6520 u 12,65 15.08 13.51
166 | FOTEG SUMMSTROY COLOCACION DE PATCH CORD SIMPLEX, SCAPC-SCIAPT de 5 mts G.6520 u .71 15,21 15,71
67| FOET SUMMSTROY COLOCACION DE PATCH CORD SIMPLEX SCIAPC-SCIAPT de 10 mi= G.6SZ0 u 15,51 13.45 20,03
68| FOIES SUMINISTRO Y COLOCACION DE PATCH CORD SIMPLE SCMPC-SCIAPC de 15 mes G.6520 8] 20,58 21.28 21,38
68| FOIES SUMMSTROY COLOCACION OE PATCH CORD SIMPLEX SCIAPC-SCIAPT de 20 mis G.6520 8] 2792 28.87 23,8_2|
170 FOTT0 SUMMSTROY COLOCACION OE ROSETA OPTICA 2 PUERTOS SCIAPT 8] 2d4.32 25,19 25497
17| PO SUMMSTROY COLOCACION OE SPLITTER PLC PARA FUSION (1) 8] 3061 31.65 3263
72 |FOT72 SUMNISTROY COLOCACION OE SPLITTER PLC PAR®S FUSICN (144 u 43.62 45.10 46.57
73| FOTT3 SUMMSTROY COLOCACION DE SPLITTER PLC PARA FUSION (18] u S7.02 58,35 6088
74| FOT7d SUMMSTROY COLOCACION DE SPLITTER PLC PARA FUSION (1%15) u 120,18 124,26 128.33
175|FOTTS SUMMSTROY COLOCACION OE SPLITTER PLC PARA FUSION [1%32) u 2117 218,33 225,43
76| FOTTE SUMMSTROY COLOCACION OE SPLITTER PLC PARA FUSION [1x54) u 552,39 5712 583,54
77| FOTTY SUMMSTROY COLOCACION DE SPLITTER PLC PARA FUSION [2¥d) u 11,6 122,66 126,68
7e|FOTTS SUMINISTROY COLOCACION DE SPLITTER PLC PARW FUSICN (28] 8] 142 146,81 15163
7a|FOTrS SUMINISTRO Y COLOCACION DE SPLITTER PLC PARA FUSICN [2x16) 8] 263,60 272,93 28147
180[FO1E0 SUMNISTROY COLOCACION DE SPLITTER PLC PARS FUSION (2X32) 8] 435,25 450,01 464,76
18] PO SUMNISTROY COLOCACION DE SPLITTER PLC PARS FUSION (Z2XE4) 8] 1338.53 1354.38 142377
162 |FO1E2 SUMMSTROY COLOCACION OE SUBIDA A POSTE PARA FIBRA OPTICA CON TUED EMT DOE SMDE 2" u 54.82 56.68 58.54
183 FO1E3 SUMMSTROY COLOCACION DE SUBIDA A POSTE PARA FIERA OPTICA CON TUED EMT DESMDE 2 u 67.03 63.30 TLET
84| FOTE4 SUMMSTROY COLOCACION DE SUBIDA MURAL PARA FIERA OFTICA u 52,08 53.84 55,61
185| FOTES SUMMSTROY COLOCACION ETIQUETA DE CABLE PARA INTEFIORES u 1.86 1.93 193
186| FOTEE SUMMSTROY COLOCACION HERRAJE PARA MANGA TIPD DOMO SUBTERRAMNEA 12 4 48 u .73 12,13 12,59
187 | FOTET SUMMSTROY COLOCACION HERRAJE PARA MANGA TIPD DOMO SUBTERRAMNEA T2 A 265 u .73 12,13 12,59
88| FOTES SUMMSTROY COLOCACION SPLITTER PLC (1:2) COMECTORIZADD u 59,55 61.57 63,53
188 FO1es SUMINISTROY COLOCACION SPLITTER PLC (T4 COMECTORIZA00 8] 94.63 97.89 101,05
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190 FON30 SUMINISTRO Y COLOCACION SPLITTER PLE (18] CONECTORIZADD u 4292 1729 152,07
1a1| FO131 SUMIMSTROY COLOCACION SPLITTER PLC [1%16) CONECTORIZADD u 253,25 261,83 270,41
182| FON32 SUMIMSTROY COLOCACION SPLITTER PLC [1%32) CONECTORIZADO u 753,00 815,75 842,43
183 FON33 SUMIMSTROY COLOCACION SPLITTER PLC [1%64) CONECTORIZADO u 104,53 1043,33 105350
154 FO134 SUMIMSTROY COLOCACION SPLITTER PLC [2x4) COMECTORIZADO u 168,41 17411 179,62
_196| FO1M35S SUMIMSTROY COLOCACION SPLITTER PLC [2x5) COMECTORIZADD u 22T 223,73 236,51
_ 19| FOH36 SUMIMSTRO Y COLOCACION SPLITTER: PLC [2%16) CONECTORIZADD u i e 383,81 396,33
_187| FOHST SUMIMSTRO Y COLOCACION SPLITTER PLC [252) COMECTORIZADD u 364,47 3371 1023.50
_ 18| FOHSS SUMIMSTRO Y COLOCACION SPLITTER PLE [2XE4) COMECTORIZADD u 1923 64 1958.55 2054.06
_ta8| FOH33 SUMIMSTRO Y COLOCACION SPLITTER MODUL AR (1X52) COMECTORIZADD EM ARMARID u 06,20 143,70 116113
_zo0| FOZ00 SUMINISTRO ¥ TEMDIDO DE CABLE AEREQIE FIBRAS DPTICAS MONOMODO FIG. 8 G.6520 m 22T 2354 247
_ 1| FO20 SUMINISTRO Y TEMDIDO DE CABLE AERED 12 FIBRAS OPTICAS MONOMODO FIs, 5 G.6520 m 250 253 28T
20z | FO202 SUMINISTRO ¥ TEMDIDO DE CABLE AEREQ 24 FIERAS OPTICAS MOMOMODOD FIG. 5 5.652 0 m 274 283 292
203 FO203 SUMIMSTROY TENDIDO DE CAELE AERED 48 FIERAS OPTICAS MOMOMODO FIG. 8 G.6520 m 3.03 314 3.24
204 FO204 SUMIMSTROY TENDIDO DE CAELE AERED 96 FIERAS OPTICAS MOMOMODO FIG. 8 G.6520 m 4.25 4.33 454
208 FO205 SUMINISTRO ¥ TENDIDD DE CASLE AEREQ ADSS DE FIBRA OPTICA MOMOMODO DE 6 HILOS G652 0WAND 50 METROS m 217 224 2,2
206 FO206 SUMINISTRO ¥ TENDIDD DE CASLE AEREQ ADSS FTICA MONOMODO DE 12 HILOS G.652. 0 WANO 50 METROS m 241 243 257
207| FO207 SUMINISTRO ¥ TENDIDD DE CASLE AEREQ ADSS FTICA MONOMODO OE 24 HILOS G652 0 YAND B0 METROS m 264 273 2,82
20| FO205 SUMINISTRO ¥ TENDIDD DE CASLE AEREQ ADSS FTICA MONOMODO OE 45 HILOS G652 0 YAND B0 METROS m 341 3.53 .64
209 FO=03 SUMINISTRO ¥ TENDIDD DE CASLE AEREQ ADSS FTICAMONOMODO OE T2 HILOS G652 0 YAND S0 METROS m 3.85 3.98 an
210) FO210 SUMINISTRO ¥ TENDIDD DE CASLE AEREQ ADSS FTICA MONOMODO OE S6HILOS G652 0 YAND S0 METROS m 4.21 4.36 4.50
21| FO2T1 SUMINISTRO ¥ TENDIDO DE CABLE AEREQ ADSS DE FIBRA DPTICA MOMOMODO DE 144 HLOS 5.652.0 YAND 80 METRO) m 5.06 5.23 541
212| FO212 SUMINISTROY TENDIDO DE CABLE AEREQ ADSS OE FIERA OPTICA MOMOMODO DE 6 HILOS G.652.0VAND 120 METROS m 2.23 231 2,38
213 FO213 SUMINISTROY TENDIDO OE CABLE AERED ADSS DE FIERA OPTICA MOMOMODC OE 12 HILOS G.6S52.0VAND 120 METROS m 247 2,55 263
21 FO214 SUMINISTROY TENDIDO DE CABLE AEREQ ADSS OE FIERA OPTICA MONOMODO DE 24 HLOS (G.652.0 YAND 120 METRO m 2,70 2,79 2,89
215 FO215 SUMINISTROY TENDIDO DE CABLE AEREQ ADSS OE FIERA OPTICA MONOMODO DE 45 HLOS (G.652.0 YAND 120 METRO m 3.50 3.62 3,74
216| FOZ16 SUMINISTRO Y TENDIDO DE CABLE AEREQ ADSS OE FIERA OPTICA MOMOMODO OE 72 HLOS G.652 0 VAND 120 METRO m 341 4.04 417
217 FO217 SUMINISTRO Y TENDIDO DE CABLE AEREQ ADSS OE FIERA OPTICA MONOMODO DE 96 HLOS (G.652.0 VAN 120 METRO m 427 4.42 456
218| FO215 SUMINISTRO' Y TENDIDO OE CABLE AEREC DE 2 FIBRAS OPTICAS G.6STA1(DROP) 3mm m 143 1458 152
219| FO213 SUMINSITRO Y TENDIDO DE CABLE AEREQ DE 2 FIBRAS OPTICAS G.65T A1(DROP PLANO 2 15 mm) m 131 135 1.40
20| FOZ20 SUMIMISTROY TENDIDO DE CAELE AERED DE 2 FIERAS OPTICAS G.E5TA1 [DROP] 6mm m 143 154 154
22| FOZ21 SUMIMISTRO Y TENDIDO DE CAELE AERED DE 4 FIERAS OPTICAS G.ESTAT [DROP] 6mm m 152 157 163
2z |FOZ22 SUMIMSTROY TENDIDO DE CAELE CANALIZADD 2 FIERAS OFTICAS G.657A1(DROF] mm m 143 154 154
23| FOZ23 SUMIMSTRO Y TENDIDO DE CABLE CANALIZADD 2 FIERAS OFTICAS CON RECUBRIMENTO CIRCULAR 6 mm G.657A1 ORG m 143 145 153
a4 | FOZ2d SUMIMSTROY TENDIDO DE CABLE CANALIZADD 4 FIERAS OFTICAS G.657AT(DROF] Gmm m 1.54 153 1.64
26| FOZ25 SUMIMSTRO Y TENDIDO DE CAELE CANALIZADD 6 FIERAS OFTICAS MONOMOOO G652.0 m Z1 215 226
_#ak| FOZ26 SUMIMSTRO Y TENDIDO DE CAELE CANALIZADD 12 FIERAS OFTICAS MONOMOOO G652.0 m 247 255 263
27| FOZET SUMIMSTRO Y TENDIDO DE CABLE CANALIZADD 24 FIERAS OPTICAS MONOMODO GES52.0 m 270 273 289
| FOZZG SUMIMSTROY TENDIDO DE CAELE CANALIZADD 45 FIERAS OPTICAS MONOMODO GES2.0 m 3.26 337 348
_#x9|FOZ2S SUMIMSTROY TENDIDO OE CAELE CANALIZADO 72 FIERAS OPTICAS MONOMODO GE52.0 m 370 3.82 395
_#30| FO230 SUMIMSTROY TENDIDO DE CAELE CANALIZADO 56 FIERAS OPTICAS MONOMODO GE52.0 m 414 4.28 442
23| FO231 SUMIMSTRO Y TENDIDO OE CABLE CANALIZADD 144 FIERAS OPTICAS MONOMODO GES52.0 m 5.00 AT 5,54
32| FO232 SUMIMISTROY TENDIDO DE CAELE CANALIZADD 285 FIERAS OPTICAS MONOMODO GES2.0 m 6.0 6.25 6,45
33| FO233 SUMIMSTROY TENDIDO DE CAELE MULTIMODO PARA INTERIORES DE 2 FIERAS OPTICAS OMZ2 m 6.37 6.53 6,80
34| FO25 SUMIMSTROY TENDIDO DE CAELE MULTIMODO PARA INTERIORES DE 6 FIERAS OPTICAS OMZ m i.32 .56 .81
235| FO235 SUMINISTROY TENOIDO DE CAB ULTIMODO PARA INTERIDORES DE 12 FIERAS OPTICAS OMZ2 m .46 4.78 101
36| FO236 SUMINISTROY TENOIDO DE CAS ULTIMODO PARA INTERIDRES DE 2 FIERAS OFTICAS OM3 m g.60 8.89 413
37| FO23T SUMINISTROY TENOIDO DE CAS LLTIMODO PARA INTERIDRES DOE 6 FIERAS OPTICAS OM3 m 10,53 1.26 .63
23| FO235 SUMINISTROY TENOIDO DE CAS ULTIMODO PARA IMTERIDRES DE 12 FIERAS OPTICAS OM3 m AT 14.65 1513
239| FO233 SUMINISTROY TENOIDO DE CAB A INTERIOR 2 FIBRAS DR TICAS 5,657 A2 [DROP PLAND 2+ 3 mml m 153 153 1.64
240| FO=40 SUMINISTRO ¥ TENDIDO DE CABLE PARA INTERIOR 2 FIBRAS DPTICAS .65 7A1 [DROP] 4.5mm m 165 1.1 176
241 FO241 SUMINISTROY TENDIDO OE CABLE RISER 24 HILOS FIBRAS OPTICAS G.65TA1 m 4.87 5.04 5.20
242|FO=242 SUMINISTROY TENDIDO OE CABLE RISER 46 HILOS FIBRAS OPTICAS G.65TA1 m .93 9.24 .54
243|FO243 SUMINSTROY COLOCACION SPLITTER OE 12 SCIAPC PARA RACK OE 19° u 340,12 35165 36318
244 | FO244 SUMINSTROY COLOCACION SPLITTER O 212 SCIAPC PARA RACK OE 19 u 468,92 484,81 S00.71
246| FO245 SUMINSTROY COLOCACION SPLITTER CE 32 SCIAPC PARA RACK DE 157 u 1353.88 1393.78 1445 67
24| FO2d6 SUMINSTROY COLOCACION SPLITTER OE 164 SCIAPC PARA RACK DE 157 u 1333.73 206131 128,89
247|FO247 TRAMNSPORTE DE MATERIAL, CAMIOMN 3.5 TONELADAS HASTA 300 KILOMETROS KM 037 1.00 1.04
24| FO245 TRAMNSPORTE DE MATERIAL, CAMIOMNE A 7 TONELADAS HASTA 300 KILOMETROS KM 115 113 1.23
249|FO243 TRAMNSPORTE DE MATERIAL, CAMIOMN 10 4 12 TONELADAS HASTA 300 KILOMETROS KM 1.55 1.60 165
260| FO250 INSTALACION DE PORTA RESERWAS DE FIERA EN GALEFIA OE CABLES u 28,76 23,74 30,71
261) FO251 INSTALACION OE PORTA RESERVAS FIERA OPTICA POZ0 u 1716 17,74 18.52
62| FO252 SUMIMSTRO Y COLOCACION DE HERRAJE DE POZ0 PORTA CONSOLA 1,501 u 3704 38,30 53,56
63| FO253 SUMIMSTRO Y COLOCACION DE HERRAJE DE POZ0 PORTA CONSOLA 1,20/ u 30,20 32 52,25
_a64| FO=54 SUMIMSTRO Y COLOCACION DE HERRAJE DE POZ0 PORTA CONSOLA 0,60 M u 23,43 2423 25,02
66| FO255 SUMIMSTRO Y COLOCACION DE HERR.AJE DE POZ0 PORTA CONSOLA 0,20 M u 12,53 13,57 135,81
_#66| FO256 SUMIMSTRO Y COLOCACION DE HEFRAJE DE POZ0 CONSOLA 6 PORTACABLES DEFO u 30,43 3146 3248
67| FOSST SUMIMSTRO Y COLOCACION DE HEFRAJE DE POZ0 CONSOLA TIPO EANDEJA u 2257 2313 2389
o8| FO2S5 SUMIMSTROY COLOCACION DE HERRAJE OE POZ0 CONSOLA 3 PORTACAELES ENMEDIDAS (2 OE 2 1 OE 112" u 25,33 26,25 271
_#63| FO2SS SUMIMSTRO Y COLOCACION DE HERRAJE DE POZ0 CONSOLA 3 PORTACAELES OE 2 12" u 24,560 25,64 2648
260| FOZG0 SUMIMSTRO Y COLOCACION DE HERRAJE OE POZ0 HEFRAJE PORTA EMPALME u 14,74 15.24 15,74
261) FO2E1 SUMIMSTROY COLOCACION DE HERRAJE DE POZ0 PORTA RESERVAS 5 CANALES DE FO u 1963 20,36 2103
262 | FORG2 SUMIMSTROY COLOCACION DE HERRAJE DE POZ0 TUEQ PARA SUEIDA PORTE O ACOPLE DOE MANGUERA u 2376 2457 25.38
263 FORGS SUMIMSTROY COLOCACION DE HERRAJE OE POZ0 PORTA RESERVAS 5 CANALES DE FO u 2352 30,52 .52
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