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PREFACIO

Las redes de fibra Optica en la actualidad constituyen una de las obras mas
importantes dentro de la ingenieriay que su existencia es ignorada, sin embargo son
ampliamente utilizadas. El tendido de estas autopistas de la informacion es de vital
importancia para responder las necesidades que surgen en la actualidad,
especidmente en aplicaciones de comunicaciones en diferentes dispositivos

electroénicos.

El estudio de una red de este tipo implica conocer y ubicar geogréficamente las
instalaciones a ser empleadas, que produce discernimiento acerca del trazado y ruta

ideal durante la fase de disefio en donde se emplea todos |os parametros técnicos.

La construccion de la red de fibra éptica en € trayecto Cuenca — Giron — Pasgje,
permite al Ecuador poseer en su red interna una via redundante en sus enlaces
troncales a nivel nacional, asi como brindar el servicio del paguete triple play en la
region; la explotacion de las redes de fibra Optica en todo € territorio lo realiza CNT-
EP.

La contribucion socia que se genera es evidente en laregion y en el pais debido a

gue aporta en areas como educacion, investigacion, comercio y economia,

comunicacion, etc.
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PROLOGO

Capitulo 1 Consiste en un detalle de las caracteristicas de operacion de la fibra
Optica, brinda un andlisis de los tipos de cables disponibles en e mercado, se citan
las normas y recomendaciones adicionales que se debe considerar en el estudio de

unared con esta tecnologia.

Capitulo 2 Expone la importancia y € aporte de una red de fibra Optica. La
topografia de la region, la poblacion y la infraestructura existente son los factores
predominantes que se detallan durante el estudio en donde es posible tener una mejor

vision para optar por latopologiaidonea a ser insertada.

Capitulo 3 Se gecuta €l calculo para determinar €l trafico durante los proximos 20
anos y garantizar con equipos de gestion de nueva generacion los servicios: triple
play, agregados y convergencia con las redes existentes. El disefio se o gecuta
acatando los pardmetros establecidos por CNT-EP, ademés se gjusta un criterio y se
genera los datos globales de los materiales en cada uno de los tramos troncales y de

acceso exponiendo € costo que abarca e disefio total.
Como emplear este trabajo:

Se puede obviar la parte tedrica del proyecto contenida en €l capitulo 1. El lector
debe poseer el conocimiento y experiencia en redes de planta externa, caso contrario
debera recurrir a las citas nombradas en la seccion 1.14. El capitulo 2 comprende la
fase de estudio en donde se analiza toda la disponibilidad de infraestructura de las
empresas publicas para continuar con el disefio que se observan los resultados del
capitulo 3, siendo necesario la exploracién sobre el archivo adjunto en formato
electronico denominado Red FO_CNT-EP.dwg, ademas de ser opciona examinar al
documento Bifurcaciones FO_CNT-EP.dwg que posee €l detalle de uso de las fibras

por codigo de colores.
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CAPITULO|

CARACTERISTICASDE LA FIBRA OPTICA

1.1 INTRODUCCION

Los medios de comunicacion representan la autopista de la informacion dentro de
una sociedad globalizada, en la actualidad estos son diferenciados por sus
capacidades y frecuencias de operacion, es decir por las garantias que ofrecen
guedando desplazado el factor economico. La fibra Optica es € medio de mayores
prestaciones por sus caracteristicas técnicas ya que ha generado una evolucién
significativa dentro de las telecomunicaciones. Las fibras son filamentos de vidrio

compactos de alta pureza, su grosor es equivalente al de un cabello humano.

La comunicacion a través de fibra 6ptica es una técnica de transmision en donde se
emplea una luz invisible (infrarrojo cercano o lgjano), que es la portadora de
informacion, puede ser analizado en su trayecto a través de dos métodos que son:
campos €l ectromagnéticos mediante las ecuaciones de Maxwell y Optica geométrica
oradial.

En este capitulo se desarrollara un estudio de la fibra éptica como un medio de

transmision de datos de larga distancia.

1.2 ESPECTRO ELECTROMAGNETICO

Se denomina de esta forma al conjunto de ondas con una longitud A, que est4
comprendida a partir de las ondas de radio pasando por las microondas, luminosas,
rayos X hasta los gamma. Las ondas luminosas se dividen en infrarrojas, visibles
(color) y ultravioleta. El rango dentro del espectro de las ondas infrarrojas empleadas

paralatransmision en fibras Opticas son: lgjano, medio y cercano.
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Figura 1.1 Espectro electromagnético (escala logaritmica)

1.3 SISTEMA DE COMUNICACION CON FIBRA OPTICA

Un sistema de comunicaciones de fibra optica comprende de tres modulos para

obtener el enlace, estos son: el transmisor, lafibra dptica como medio de transmision
y €l receptor.

El transmisor acopla la sefial de informacion a través de una Interfaz Analogica o
Digital y sufre un proceso de modulacion, luego posee un conversor de voltge a
corriente que provee de energia a la Fuente de Luz que puede ser un diodo LED o

ILD y se activan dependiendo del suministro de la corriente eléctricay se enlaza con
el nucleo de lafibra optica

El receptor comprende el acople del fin de nacleo de la fibra con el detector de Luz

que puede ser un diodo PIN o APD, los que son sensibles a la luz aterando sus



caracteristicas como €l flujo de la corriente generando una variacion cuantificable.
Esta corriente de oscuridad conocida asi por ser generada en ausencia de la luz es
necesario convertirla en sefial de voltge para finalmente cumplir la Interfaz

Analdgicao Digital realizandose el proceso inverso respecto del transmisor.

1.4 TIPOSDE FIBRA OPTICA

La fibra éptica se encuentra constituida por € nucleo y su revestimiento, ambos
poseen indices de refraccion diferentes, en donde es mayor en el nuicleo.

Para su fabricacion se utiliza la arena o silice, tanto para € nicleo como para €l

revestimiento, €l nucleo es por donde va a pasar la onda de luz.

Puede contar un uno o varios hilos, los cuales estén recubiertos de varias capa de
material aislante presta proteccion mecanica, contra humedad y otros riesgos que
puedan existir, en su interior constan de conductores de cobre que se utilizan para
alimentar repetidores y redlizar pruebas los cuales deben estar completamente
aislados, ademas en €l g e concéntrico tienen un soporte de acero para obtener mayor
resistencia mecanica y finamente en su exterior poseen una capa protectora
alrededor de todo €l paquete.

Fibra 6ptica
Refuerzo de acero

Conductor de cobre
aislado

( €2
P

Revestimiento

Capa protectora

@ (b)

Figura 1.2 (a) Constitucion de la fibra optica (b) Cable Optico de seisfibras



Existen dos formas de clasificar a la fibra optica, segun € tipo de fabricacion y a

partir del punto de vista geométrico que se analizard en la seccién 1.6.

141  Segun su fabricacion

Todos los tipos de fibra Optica son fabricados a base de vidrio y plastico, sus

diversidades son:

Nucleo y revestimiento de plastico.- Poseen mayor flexibilidad, féciles de instalar
debido a su peso, menos costosas; su desventaja es la atenuacion que tienen.

Nucleo devidrio con revestimiento de plastico (PCS).- Tienen atenuaciones bgjas,
no presentan mayor perturbacion cuando esta presente radiacion.

Nucleo de vidrio con revestimiento de vidrio (SCS).- Obtienen mejores
caracteristicas de propagacion, cuando se exponen a radiacion aumenta su

atenuacion.

1.5 PROPAGACION DE LA LUZ

La luz es una radiaciéon electromagnética que se propaga en forma de ondas y su
velocidad en el espacio libre es distinguida como ¢ y es aproximadamente 3x10°8 m/s.
Las ondas electromagnéticas a atravesar ambientes mas densos que €l espacio libre
sufren una reduccion en su velocidad, fendmeno que se conoce como refraccion. La
refraccion es el cambio en el angulo de propagacion que posee una onda a pasar de
un medio a otro. Indice de refraccion es larelacion entre la velocidad de la luz en €
espacio libre y la velocidad de la luz en otro medio en donde incide la onda, la

formulaes:

S| o

donde;
n - indice derefraccion,
¢ — velocidad delaluz en €l espacio libre,

v — velocidad delaluz en otro medio.



Cuando una onda que se propaga en un medio y se encuentra con otro, se necesita

relacionar sus indices de refraccion, para esto asumimos laLey de Snell,

n, sen 6, = n, sen 6,
donde:
n,yn, —  indicederefraccion del medio 1y del medio 2,

6, y0, — angulodeincidenciay angulo de refraccion.

Rayo refractado 117 < N>
/(Rayo no refractado N1 = Ny

10, Rayo refractado N4 > Ny

Medio 2

Medio 14

Rayo incidente

Figura 1.3 Ley de Shell

La Figural.3 muestra el fendmeno de la refraccion de donde emerge la Ley de Snell,
observamos dos angulos de refraccion, esto depende de la densidad del medio 2.
Cuando &l medio 2 es més denso que € medio 1 6 n, < n,, € rayo refractado se
acercara alanormal, en cambio cuando €l medio 2 es menos denso que el medio 1 6

ny > n,, € rayo refractado se alejara de lanormal.

Angulo critico.- Se trata de una consideracion cuando un rayo incidente pasa de un
medio 1 a medio 2 y se cumple que n; > n,, es decir que € medio 2 es menos
denso que el medio 1. Ante esta condicion sucede que €l rayo refractado se propaga
por el limite o la interfaz de los dos medios en donde se posee un angulo de
refraccion de 90°. Si reemplazamos este angulo en la Ley de Snell, tenemos que:
—172

n, senf, =n,senb,; 6, =sen "
1

donde:
6, — vaor minimo que adopte convirtiéndose en € angulo critico 6,
Oc =0,



En €& caso de que el angulo de refraccion sea menor a 90°, es decir que sera menor
que €l angulo critico ocurre que es imposible para e rayo ingresar desde el medio 1
al medio 2 sucediendo el fendmeno conocido como reflexién que no es mas que la
ondaincidente reflejadaen el limite o interfaz de los dos medios. En la Figura 1.4 (b)
se observa la reflexion de dos ondas incidentes, las que se reflgjan porque el angulo

de incidencia ha superado el angulo critico 8; > 6,

Rayo no refractado 1= N»
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=
<
=
o
o
=z

92 ///
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/ //
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Figura 1.4 (a) Refraccion por angulo critico (b) Reflexion de rayos

151 Propagacion delaluz através deunafibra optica

La propagaciéon de la luz en las fibras Opticas depende de dos factores: modo de
propagacion laonday e perfil de indice. Los modos de propagacion son monomodo
y multimodo. El indice de perfil se refiere a como se encuentra € indice de
refraccion en la seccién transversal o cara frontal de la fibra dptica, es decir es la

variacion den en funcién al radio del nlcleo del cable.



Cara Frontal Perfil de indice
Medio n, Aire

Medio n, menos denso

Medio n, mas denso

Mediop, menos denso
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®
Medio n, Aire
< ></ Medio ns mas denso
Medio r, Aire

©

Figura 1. 5 Perfiles de indice

(a) Monomodo escal onado, (b) Multimodo escal onado,
(c) Multimodo graduado

En la Figura 1.5 se observa que existen dos tipos de Perfiles de indice, estos son:
Escalonado y Graduado. El indice escalonado indica que consta de dos medios en
donde € externo posee un indice de refraccion menor y el indice graduado solo
posee un medio en el cual a indice de refraccion cambia de maximo a minimo
gradualmente desde €l centro hacia su borde. La refraccion es el cambio en el angulo
de propagacién de una onda a pasar de un medio a otro, esto ocurre al incidir sobre
la superficie que separa a ambos medios los que poseen diferentes indices de

refraccion.

1.6 CONFIGURACIONESDE LA FIBRA OPTICA

Existen tres configuraciones de la fibra Optica, varian en funcion de los materiales
que laforman y de su didmetro, éstos describen el niUmero de trayectos que toman las
ondas luminosas las que son: monomodo de indice escalonado y multimodo de

indice escalonado y graduado.



1.6.1 Monomodo de indice escalonado.

Posee un nucleo muy delgado que disminuye e nimero de modos en su interior del

nucleo, produciendo la eliminacion de la dispersion modal.

Su ndcleo tiene un grosor de 8 a 10um, su ancho de banda es mayor a las otras
configuraciones, en la Figura 1.6. podemos apreciar (a) se encuentra la parte frontal
de la fibra con sus respectivas dimensiones, (b) indice de refraccion, (c) es la sefial

gue seledaen laentrada, (d) modo de propagacion, (e) salidade lafibra.

I i

125pum 10pm

Figura 1.6 Fibra monomodo indice escalonado

El indice de refraccién del recubrimiento es n, es mayor a de su nacleo ny, su angulo

critico es cercano a 90°, lo que causa un angulo de aceptacion pequefio.
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Revestimiento n |
Fuente n Angulo de !
aceptacid !
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|
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ni
Nucleo

Vista lateral

Figura 1.7 Angulo de aceptacion de la fibra monomodo

En donde tenemos:
6c — angulo critico

_ -1y .
Oc = sen /n1 :

Angulo de aceptacion = 90 — 6c



Una fibra monomodo puede transmitir las longitudes de onda mayores a la longitud

de corte, la cual es proporcional al indice de refraccion del nucleo:

2mang Vv2A
Ac = ———— [um]

Ac — longitud de onda de corte (um),

a — radio del nucleo (um),

n, — indice de refraccién del nucleo,

n, — indice de refraccién del revestimiento,

V. — 2.405 frecuencia de corte normalizada para fibras monomodo

1.6.2 Fibramultimodo

A diferencia de la fibra monomodo, la multimodo permite transmitir mediante varios
modos debido a que su nucleo es de mayor grosor y su indice de propagacion es mas

alto, existen dos tipos de propagacion en esta fibra: indice escalonado y gradual.

1.6.2.1 Fibra multimodo de indice escalonado

Su nicleo es de mayor grosor [0 que permite mayor abertura para que ingrese las
ondas de lafuente de luz (rayo A), & que a encontrarse con e revestimiento produce
una reflexion formando un angulo mayor que € critico (rayo A’), se propaga en toda
su longitud en forma de zigzag, cuando €l rayo se reflgja con un angulo menor al
critico se pierde (rayo B), a existir muchas trayectorias de una onda provoca un
retardo asu salida
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Figura 1. 8 Angulo de trayectorias de la fibra multimodo de indice escalonado

1.6.2.2 Fibra multimodo de indice graduado

Su indice de refraccion no es constante en la cara frontal de la fibra, toma un valor
maximo en €l centro de la fibra'y va disminuyendo conforme se acerca a extremo,
permitiendo reducir e indice de dispersiéon de los diferentes modos de propagacion,

como podemos ver en laFigural.o:

il i A
Sum 50pm - 100pLr n [ M\
1 /A
JL / \ / \\,
a b c e

Figura 1.9 Fibra multimodo de indice gradual

1.7 ANGULO Y CONO DE ACEPTACION

Al ingresar el rayo de luz de la fuente ala fibra choca con el revestimiento, con un
angulo mayor a critico sereflgjaa nacleo y se propaga por todo el largo de lafibra
en forma de zigzag, en cambio las ondas que chocan con un grado menor al critico se

pierden.

Angulo de aceptacion y cono de aceptacion se refieren a la adaptabilidad que van a
tener las fuentes de luz en la fibra Optica. Se llama angulo de aceptacion a angulo

maximo que puede tomar la fuente de luz ala que permite la fibra Optica su reflexion



total para propagar €l rayo alo largo de su longitud, con lo que a girar este angulo

arededor de la base de lafibra se obtiene el cono de aceptacién de entrada.

Ecuacién de angulo de aceptacion

Oone = sin™1 /n; —n,

donde:
n, — indicederefraccion del nicleo,
n, — indicederefraccion del revestimiento,

0., — angulo de aceptacion.

Angulo de
aceptacion
Cono de
aceptaci(')r\
Eje de la =ae ] N A i
fibra
Rayo admitido por \ o
la fibra Rayo no admitido

por la fibra

Figura 1.10 Angulo de aceptacion y cono de aceptacion

El cono de aceptacion estd ligado directamente con la apertura numérica que
relaciona a la cantidad de potencia que puede introducirse a la fibra desde €

exterior; se reduce su clculo del seno del ahgulo méximo (angulo de aceptacion).

NA = sin 8y, ; NA = sin/n? —n}

donde:

n, — indicede refraccién del nicleo,

n, — indicederefraccion del revestimiento,
0., — angulo de aceptacion,

NA — apertura numérica.



1.8 PERDIDASEN LA FIBRA OPTICA

La pérdida es la disminucion de la potencia de la sefial, que se le conoce también
como atenuacion, en la fibra ptica se produce la reduccion del ancho de banday la
velocidad de transmision de todo el sistema en si; se expresa en decibel (dB) y se

puede calcular de la siguiente manera:

P
A(dB) = 101log I;’“t

in

donde:
A(dB) - atenuacion total,
P; — potencia de la luz en la entrada de la fibra,

P,,+ — potenciade laluz en la salida de la fibra.
L as pérdidas se producen por factores en sus uniones, acoplamiento y en transmision:

Pérdidas por uniones de fibras.- Conocidas como pérdidas por acoplamiento,
pueden ser en fibras multimodo por discontinuidad de la apertura numérica,
discontinuidad del didmetro del nucleo y por discontinuidad de perfil. También en las

monomodo existen perdidas por acoplamiento.

Pérdidas por acoplamiento.- Se presentan entre fuentes, fibras, detectores, entre
los cuales se muestran los siguientes problemas por la mala aineacion: lateral, de

entrehierro, angular.

Pérdidas por transmisién.- En una transmision de datos por la fibra éptica se
produce una disminucion de potencia de la onda de luz que se debe a distintos
factores como: la absorcion, disperson en materiales, dispersion cromética,

dispersiéon modal y radiacion.



1.9 FUENTESLUMINOSASY OPTICAS

19.1 Fuentesluminosas

Las fuentes luminosas se dividen en naturales y artificiales. El Sol es la principal
fuente natural, mientras que en las artificiales podemos citar las de incandescenciay
las de luminiscencia. Las luminosas son las encargadas de la generacién de la sefia
para ser acoplada y enviada por la fibra Optica, en donde se debe garantizar la no
existencia de dispersion cromética evitando la descomposicién del haz en una franja

de colores que selograa asumir un intervalo de longitudes de onda reducido.

1.9.2 FuentesOpticas

Existen dos tipos de fuentes de sefia para la transmisién a través de este medio de
fibra Optica y son los diodos led y los laseres, en los cuales sus propiedades

determinan laforma de emision de la sefial:

LED (Light Emitting Diodes).- Son diodos de unidon p-n en los que se emplea
materiales semiconductores y dopantes los cual desprenden luz de manera
espontanea por polarizacion directa. Existen cuatro diferentes tipos de leds: de
homounién, heterounidn, superficie emisoray pozo grabado de burrus y emisores de
borde.

Laser.- Se trata de un haz fuerte, concentrado y direccional casi imposible de
bifurcarse que es originado mediante una intensa radiacion a transformar la energia
de un material activo en luz. La Figura 1.11 muestra como mediante una fuente de
poder genera disparos con una frecuencia que estableceralaintensidad de salida, ésta
alimenta a un tubo de destello que se haya bobinado para la excitacion alo largo de
un cilindro que encierra e medio activo para generar e rayo. Uno de los extremos
del cilindro debe poseer caracteristicas de espejo para no tener pérdidas hacia ese
extremo y provocar una reflexion total y e rayo sea guiado por e otro extremo.
Existen cuatro diferentes tipos de lasers. de gas, liquido y solido, ademas de los
ILDs.
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Figura 1.11 Modelo de un laser normal
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ILD (Injection Laser Diode).- Es un diodo laser de inyeccion de unién p-n con un
patrén de radiacion directo, sus extremos son pulidos como espejos que obliga a la
concentracion y estimulacion de laenergia. Los ILD permiten manejar tasas mayores
alas que operan los leds ademés de formar unaluz monocromatica.

1.10 DETECTORES

Se emplean dos tipos de dispositivos capaces de detectar |a sefial luminosa y que
poseen ciertas caracteristicas para ser empleados, estos son: diodos PIN (Positivo-

Intrinseco-Negativo) y los fotodiodos APD (Avalanche-Photodiode)

Diodo PIN.- Posee una estructura de tipo p-i-n en donde se realiza €l proceso inverso
al empleado en el Led y se lo conoce como efecto fotoeléctrico que consiste en el
ingreso de laluz através de una ventana intrinseca logrando €l paso de los electrones

desde |a banda de valencia ala banda de conduccion.

Fotodiodo APD.- Su estructura es de tipo p-i-p-n en la que una capa delgada de tipo
n es la encargada de absorber la luz originandose una avalancha gradua en laregion
I-p-n 1o que reflga una elevada sensibilidad respecto a los PIN. Dicha avalancha
constituye una ganancia que ocurre en un tiempo elevado que genera ruido, esto es

una desventgja de los diodos APD.
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Figura 1.12 (a) Estructura de fotodiodo PIN (b) Estructura de fotodiodo APD

Caracteristicas de los detectores:

Responsividad.- Se trata de larespuesta en corriente frente ala sefial aplicada.
Corriente oscura.- Eslaintensidad minima en ausencia de la sefia aplicada.
Tiempo de transito.- Establece el tiempo en llegar laluz alazonade incidencia.
Respuesta espectral .- Intervalo de longitudes de onda que puede ser usado.

Sensibilidad a la luz.- Minimo valor de incidencia antes de generar una respuesta.

Ademas de los diodos PIN y APD se puede sefidlar a los fototransistores también
pueden detectar la sefiales luminosas, pero presentan demasiadas desventajas por

tener baja sensibilidad y baja velocidad de respuesta.

1.11 FUNCIONAMIENTO DE UNA RED DE FIBRA OPTICA

Las redes de fibra dptica son creadas para satisfacer las necesidades actuales de
informacion para comunicaciones a larga distancia, que proporcionan Conexiones
transcontinentales y transoceanicas, alavez existen en la actualidad las redes de area
local, los cuales se conectan a una serie de abonados locales con equipos
centralizados como ordenadores (computadoras) o impresoras, este sistema aumenta
el rendimiento de los equipos y permite facilmente la incorporacion a la red de

nuevos usuarios. Unared de fibra Optica consta de unared troncal y una de acceso.

1.11.1 Red Troncal

Es el medio de comunicacion de ata capacidad y fiabilidad que se conecta a los

nodos primarios, es la columna vertebral para el intercambio de informacion entre



centrales. Consiste en un esquema tal que debe poseer cierto grado de redundancia
para garantizar la comunicacion entre sus principales centrales. En la Figura 1.13 se
observa cuatro centrales, estas son A, B, Cy D, las que poseen |os enlaces dispuestos
en forma de anillo; Si examinamos el enlace entre A y B denominado Eas, en €l
remoto caso de gue éste deje de funcionar, las comunicaciones entre estas centrales
quedaran soportadas a través de D y C; es decir su gestion serd soportada por los

enlaces Esp, Ecp y Eac. Lo mismo ocurre para todos |os demés puntos.

Figura 1.13 Red Troncal

1.11.2 Red de Acceso

Es la parte de una red gque se conecta entre centrales que se consideren que tienen
menor demanda hacia una principal que se halle en la red troncal. Dichas centrales
gue constan dentro de la red poseen un Unico enlace para sus comunicaciones. En la
Figura 1.14 observamos por gemplo en la central principal A, en la que estan
ancladas dos centrales F y G las que poseen un Unico enlace Ear y Eac
respectivamente. S el enlace que transporta la informacion degja de funcionar,

definitivamente esa central quedara aislada.



Figura 1. 14 Red de acceso en una red troncal

1.12 APLICACIONES, VENTAJASY DESVENTAJAS

Aplicaciones:

La aplicacion mas importante de la fibra Optica es en las telecomuni caciones por sus
dtas prestaciones en la transmision de datos mediante los cables épticos los que
pueden ser de vidrio, pléstico 6 de una aeacion de vidrio y plastico. En la actualidad
representa e medio mas fiable para la transmision de datos a elevadas tasas de
informacion. Las redes existentes son globales, porque abarcan perimetros urbanos,
interurbanos, etc., los cables submarinos es la aplicacion més transcendental ya que

mantienen a mundo como la base de lared de tel ecomunicaciones.

Existen importantes areas en las que la investigacion de las prestaciones de la fibra
Optica puede satisfacer, se ha empleado en la fabricacion de transductores de
temperatura, sonar, presion, tension, etc., también se la emplea en iluminacion e

i nstrumentacion médica

Ventajas.

s Tamaio y peso que representa una superioridad notoria frente a las

convencionaes lineas de cobre.



% Flexibilidad durante su instalacion, asi como resistencia mecanica moderada a
traccion.

++ Es inmune a perturbaciones electromagnéticas y tormentas eléctricas, asi como
tampoco genera interferencias a fibras adyacentes. Posee una ampliainmunidad a
condiciones atmosféricas extremas.

s Bagos niveles de atenuacion en funcion a la distancia, dicha atenuacion es
independiente de la frecuencia empleada.

¢ Fé&cil deteccion de fallos por telemetria.

+ No necesita protecciones atierra.

Desventajas.

% Fragilidad a la manipulacion frente a otros medios como el par de cobre y
coaxial.

¢+ Elevados costos de equipos, que se justifican cuando se transportan elevadas
tasas de datos.

s Las operaciones de mantenimiento y reparaciones como empames posee
complejidad técnica.

«+ Esimposible latransmision de energia a través de este medio, por 1o que se debe
adicionar cables de cobre para alimentar a repetidores de trayecto y elementos
terminales.

%+ Su aislamiento debe ser de altas prestaciones para evitar el contacto con el aguay

evitar lacorrosion y envejecimiento de lafibra.

1.13 TIPOS Y CARACTERISTICAS DE LOS CABLES DE
FIBRA OPTICA

1.13.1 Andlisis de las caracteristicas de los diferentes tipos de cable de fibra

Optica.

A continuacion se cita los tipos de fibras exitentes, se exponen sus carateristicas
principalesy se procederd a elegir un tipo para cada uno de los tramos de la red.



ADSS (All Dieectric Self-Supported).- Cables auto-soportados totalmente
dieléctricos, no poseen cable mensajero, utilizado para largas distancias con facilidad

de mantenimiento y bajos costos.

Optical Fiber
Filing Campound Miesengar Strength Member
Loose Buffer Tubes
PE Filer
FRP .
Asamid Strangih Mambes
Water Swelable Yam
Ceniral Filler
Water Swelabk Tape
Ripcord Oplical Fhber
Amamid ‘am Strength Member _Perylatn Fiber Coating
Inner Black PE Jacket (1.0mm) - Clge-Coded 200 lll_mmmm
N Outer Black HDPE Jacket o R R e
12-Fiber Cable = Pohyathyeni Quter Jackst
" Riped

@ (b)

Nucleos de fibras
Spticas

Tubo PBT

Fibras de refuerzo
Hilos de aluminio
Gel Absorbente de Hidrégeno

Hilos de acero Tubo de aluminio

(©
Figura 1. 15 (a) Cable ADSS. (b) Cable Figura 8. (c) Cable OPGW (Fuente: (a)y(b) ARC Electronics, 2010 [3]

Aerial Cable/Self-Supporting (Figura 8).- Cable de la misma familia del ADSS,
con la variacion que posee un cable de acero para su apoyo y aumentar su resistencia
alatraccion, ademas tiene un revestimiento extra de polietileno. Se lo llama Figura

8 por su similitud al nimero ocho en vistafrontal.

OPGW (Optical Ground Wire).- Cable Optico de guarda va sobre estructuras en la
cuales estan las redes de media tension, incorpora fibras 6pticas en su nucleo, con €l
gue se cumple la doble funcion de proteger las lineas y de crear un cana de

comunicaciones, utilizado en tramos de hasta 10km.



1.14 NORMAS Y RECOMENDACIONES PARA EL TENDIDO
DE UNA RED DE FIBRA OPTICA.

Las normas y recomendaciones emitidas por los entes reguladores pertinentes tienen
el objetivo fundamental de mantener un estéandar y garantizar la convergencia de
nuevas tecnologias con las ya insertadas.

1.14.1 Recomendacionesdela UIT

La UIT Union Internacional de Telecomunicaciones es un organismo a fin de las
Naciones Unidas que se encarga de todas |as recomendaciones en lo que concierne a
las tecnologias de la informacion y comunicacion. Su funcion radica en emitir
parametros técnicos que mantengan caracteristicas bésicas para aacanzar la
convergencia y el facil acceso entre las empresas dedicadas de la fabricacion de
equipos. Las recomendaciones pertientes para una fibra monomodo son las emitidas
por la serie G de la UIT que normaliza a los sistemas y medios de transmision,
sistemasy redes digitales. Estas son: ITU-T G.652D y ITU-T G.655.

1.14.2 Normativade CNT-EP en Ecuador

Es un instructivo técnico del procedimiento para garantizar un estandar basico de
construccion de las redes de planta externa en el Ecuador. Ademés posee de forma
abstracta conceptos cientificos de fibra optica, como tambien es una guia para poder

determinar el costo real por insersion de unared de este tipo.



CAPITULO I

MODALIDAD DE DISENO DE UNA RED
MEDIANTE FIBRA OPTICA
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CAPITULO I

MODALIDAD DE DISENO DE UNA RED
MEDIANTE FIBRA OPTICA

21 LA FIBRA OPTICA COMO MEDIO DE TRANSMISION

El medio de transmisién es la parte fisica en donde € emisor y receptor pueden
comunicarse mediante un protocolo de datos, ademas € tipo de medio determina la
calidad de latransmisién, desde este punto de vista lafibra Optica es el soporte fisico
por excelencia que ofrece poseer las mejores prestaciones. La fibra Optica es un
medio de transmisién inmune a las interferencias, a diferencia de otros conductores
no es vulnerable a ningun tipo de interferencia el ectrostética o electromagnéticay es

apropiado para largas distancias ya que permite mayor tasa de datos.

2.1.1 Importancia delasredesdefibra optica en el mundo

En la actualidad las telecomunicaciones constituyen la columna vertebral de la
economia mundial, la fibra Optica es € principal soporte de transmision para la
prestacion de servicios que brindan las empresas informaticas a nivel mundial. Se
distinguen dos tipos de redes de fibra optica mundiales fundamentalmente por la

region en donde son insertadas.

Redes terrestres.- Son las redes que atraviesan un continente, paises y ciudades o
regiones las que colindan en sus fronteras y pueden ser de infraestructura aérea o
canalizada. Un importante enlace para el Ecuador es el cable trasandino que atraviesa
los paises de la cordillera de Los Andes, la salida a norte se da en la frontera con
Colombia en las localidades de Tulcan e Ipiales, en cambio al sur con Per(l en
Huaquillasy Tumbes.
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Redes submarinas.- Constituyen los gjes de las telecomunicaciones mundiales por
su caracteristica de atravesar 10s océanos uniendo los continentes e islas del planeta.
Los cables submarinos se estiman que en la actualidad que aportan con e 80% del
tréfico de telecomunicaciones en el mundo y cubren a todo el globo con miles de
kildbmetros desplegados por €l fondo de los mares y océanos, [legando alas costas de
los paises. Entre los enlaces més destacados de este tipo tenemos: Panamericano,

Columbus |1, Américas-11, TPC-5, Atlantis 2, Unisur entre otros.

En laFigura 2.1 se observa un grafico de como esta cubierto el planeta por las redes
de fibra Optica submarinas que estan insertadas, ademas de las que se encuentran en

construccion.

2010 SUBMARINE CABLE AND EQUINIX DATA CENTER MAP TeleGeography

E"—
& =
EE

Figura 2.1 Red mundial de fibra éptica. (Fuente: WEB AYUNATE, 2010 [4])

El enlace més importante para € Ecuador en la transmision de datos a través de fibra
Optica es e cable Panamericano PANAM que abarca la costa oeste de Sudamérica
atravesando a Centroamérica y llegando a América Central. El acceso a Ecuador se
daen lalocalidad de Punta Carnero en la provincia de Santa Elena.
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e al : - - BT, THOMAS

Figura 2.2 Cable Panamericano PaNAM. (Fuente: CONATEL, 2008 [5])

2.1.2 Red defibra Optica como soporte para serviciostriple play y prestaciones

adicionales

Triple play consiste en la oferta integral en un solo paquete de 3 servicios que son:
voz, television y datos. La fibra Optica es un medio fisico que posee la apertura para
a futuro poder extender el nimero de servicios siendo una ventaja predominante
frente a otros como: el par de cobre por su baja capacidad en manejo de taza de datos
y la saturacion de los medios inalambricos, eventualmente hara que la fibra ptica se
transforme en el medio de transmision unico del futuro. Si bien se habla de triple
play, en algunos casos ya se |0 menciona como cuadruple play al realizar una sub-

clasificacion en latelefonia ya que distingue movil y fija.

Los servicios de voz, television y datos simplemente puede que sean tan solo un
paguete minimo de una mayor cantidad de prestaciones que pueda otorgarse a los

consumidores, es asi que ya se habla de multiplay, obteniéndose abierta la
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terminologia para acoplar sobre e canal cualquier otro servicio nuevo de
comunicacion, es asi que la fibra optica como medio fisico puede otorgar servicios
de telecomunicaciones con elevadas tasas de datos y evidentemente garantiza que se

cubra con la demanda a futuro.

2.1.3 Aporteintegral delared para la cobertura de la Corporacion Nacional

de Telecomunicaciones en € Ecuador

Desde que Ecuador se encuentra conectado al cable submarino Panamericano, se ha
otorgado a nuestro pais las garantias necesarias de comunicacion global. A partir de
este acceso en Punta Carnero €l estado a través del ministerio de telecomunicaciones
y por medio de CNT-EP tiene € reto de brindar a la poblacién los servicios basicos

de telecomunicaciones denominado “Plan Nacional de la Conectividad®™”

, como lo
es € paquete triple play tratando de alcanzar el mayor indice de penetracién posible.
Es una ambicion y se ha determinado la ampliacion de la cobertura de la red de
CNT-EP en @ Ecuador sin limitarse en costos por insercion de redes debido a que
quiza la inversion no sea recuperada en los plazos tipicos en telecomunicaciones, si
no que se considera desde €l punto de vistadel aporte integral que otorga a mantener
con el servicio atodos los rincones del paisy brindar un mejor estilo en la calidad de
vida, ademés del beneficio que se pueda conseguir por € acceso alainformacion en

areas como la educacion, investigacion, comercio y productividad del pais.

La redundancia dentro de una red posibilita garantizar la operacion del sistema ante
un eventual desperfecto en un determinado enlace cualquiera, es decir que se posee
varios trayectos por donde sea posible la transmision de los datos. Es asi que
mediante la red de fibra dptica en € trayecto Cuenca - Girdn — Pasgje, pretende

contribuir con el desarrollo de las poblaciones inmersas asi como del pais.
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Figura 2.3 Red de fibra éptica de Transelectric empleada por CNT-EP. (Fuente: TRANSELECTRIC, 2010 [6])

En la actualidad |a red empleada por CNT-EP es la que observamos en la Figura 2.3
en la que analizamos que existe un trayecto en donde los enlaces desde Quito y
Guayaquil hacia Cuenca poseen una via comun, que en caso de ocurrir algin
desperfecto, toda la zona austral quedaria aislada de telecomunicaciones por medio
de fibra Optica. Este posible inconveniente es uno de los factores para que sea
instalada esta red Cuenca-Giron-Pasgje y obtener redundancia, ademés de otorgar un
medio fiable alas poblaciones en el trayecto.

2.2 ANALISISTOPOGRAFICO DE LA REGION

El mapa topogréfico a utilizar se encuentra en escala 1:50000 en archivos CAD en
coordenadas WGS 84, se han acoplado |os mapas de la provinciadel Azuay y de El

Oro otorgados por las empresas pertinentes.
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Provincia del Azuay

La provincia del Azuay se encuentra situada al Sur de la region interandina, sus
limites son: a norte se encuentra la provincia del Cafiar, a sur las provincias de El
Oroy Loja, a este con las provincias de Morona Santiago y Zamora Chinchipey al

oeste con la provinciadel Guayas.

@ Camilo Ponce
Entiquez

07,

an Fernand

06

.
Pucard

Figura 2. 4 Mapa politico de la provincia del Azuay. (Fuente: INEC, 2001 [7])

Provincia Azuay
Superficie 8.124 km?
Altitud media 2500 msnm
Latitud (S) 2°36' - 3°36’
Coordenadas :
Longitud (O) | 79°48 - 78°24'
Cantones 15

Tabla 2.1 Datos de la provincia del Azuay. (Fuente: INEC, 2001 [7])

Las centrales de CNT-EP que se encuentran dentro del trayecto del estudio de la red

en el Azuay son las siguientes:
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Coordenadas

Central X Y Altura (m.s.n.m.)
Paccha 730000 | 9679600 2600
Simbala 713150 | 9653300 3160
Girén 706200 | 9650850 2180
San Gerardo 699850 | 9652350 2800
San Fernando 694100 |9652400 2720
Rumiloma 693500 | 9644050 1960
LaUnion 691200 |9639900 1360
Lentag 695423 | 9641138 1569
LaAsuncion 693310 |9644795 2147
Sta. Isabel 687500 |9638300 1600
Puente Loma 685000 | 9635000 1560
Pucara 670350 | 9644600 3160
Loma Plancha 666450 | 9645400 3550
Jubones 687100 |9630700 1000
Cumbe 721300 |9659000 2680
Sarayunga 657486 |9633287 530

Tabla 2.2 Informacion de las centrales de CNT-EP en Azuay. (Fuente: CNT-EP, 2011)

Provinciade El Oro

La provincia de El Oro se encuentra situada al suroeste del Ecuador, limita a norte
con las provincias del Guayasy Azuay, a sur con laprovinciade Lojay Perq, a este

con laprovinciade Lojay al oeste con el Océano Pacifico.
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Figura 2. 5 Mapa palitico de la provincia de El Oro. (Fuente: INEC, 2001 [8])

Provincia El Oro
Superficie 5.850,1 km?
Altitud media 4 —6 msnm

Latitud (S§) | 3°16
Longitud (O) | 79°58'

Cantones 14

Coordenadas

Tabla 2. 3 Datos de la provincia de El Oro. (Fuente: INEC, 2001 [8])

Las centrales de CNT-EP que se encuentran dentro del trayecto del estudio de lared
en la provincia de El Oro son: Pasgje, Tres Cerritos, Huisho, Casacay, Galayacu,
Queray Uzhcurrumi.
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23 DENSIDAD POBLACIONAL DE LOS SECTORES DE
COBERTURA DE LA RED

A continuacién se detallan los datos de la proyeccion establecida por e INEC para el
2010, realizada en € 2001. Dicha proyeccion posee un margen de error minimo con
respecto al censo efectuado en el 2010, datos que aln no existen las cifras oficiales,

motivo por el cual no pueden ser expuestas.

Las cifras oficiales del censo del 2010 se tiene pronosticado sean publicadas en
agosto y septiembre de 2011, fecha en donde este trabajo debe estar culminado. Para
nuestro propésito es vaida la informacion que se observa en la tabla 2.4 y la tabla
2.5 que corresponde al documento “ Proyeccion de poblacion por provincias,

cantones, areas, sexos Y grupos de edad - periodo 2001 2010 emitido por el INEC.

DENSIDAD POBLACIONAL EN LA PROVINCIA DEL AZUAY 2010
n CANTON TOTAL [AREA URBANA | AREA RURAL
1| Cuenca 495776 402068 93708
2| Girén 14953 5100 9853
3| Gualaceo 45855 15484 30371
4| Nabén 17969 1518 16451
5| Paute 27458 7268 20190
6 | Pucara 11506 1358 10148
7| San Fernando 4708 2022 2686
8| Santa | sabel 19936 6130 13806
9| Sigsig 29275 4823 24452
10| Ofia 3840 990 2850
11| Chordeleg 12904 3441 9463
12| El Pan 3654 613 3041
13| Sevillade Oro 6220 1122 5098
14| Guachapala 3714 1184 2530
15| Camilo Ponce Enriquez | 16573 3920 12653
TOTALES: 714341 457041 257300

Tabla 2.4 Poblacién de la provincia del Azuay. (Fuente: INEC, 2001 [11])
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DENSIDAD POBLACIONAL EN LA PROVINCIA DE EL ORO 2010
n | CANTON | TOTAL | AREA URBANA | AREA RURAL
1|Machala 266023 249992 16031
2| Arenillas 27467 20807 6660
3| Atahualpa 6696 2011 4685
4|Balsas 6535 4520 2015
5| Chilla 3257 1487 1770
6| El Guabo 50197 25270 24927
7 | Huaquillas 49228 49015 213
8| Marcabeli 6025 4533 1492
9| Pasgje 76935 65707 11228
10| Pifias 28406 18414 9992
11| Portovelo 13471 9664 3807
12| Santa Rosa 73794 61897 11897
13| Zaruma 28603 12668 15935
14|LasLajas 5842 1439 4403
TOTALES: 642479 527424 115055

Tabla 2.5 Paoblacién dela provincia de El Oro. (Fuente: INEC, 2001 [11])

Con lainformacion de las tablas 2.4 y 2.5 podemos obtener €l indice poblacional de
10 afios, con la que se puede determinar una estimacion de densidad poblacional para
el 2020 y 2030 debido a que un proyecto de fibra Optica para telecomunicaciones es

para aproximadamente 20 afios.

Poblacion Provinciadel Azuay | ProvinciadeEl Oro
2001 612.565 539.888
2010 714.341 642.479

i ndice poblacional

(Poblacién2001/ Pablacién2010)
Tabla 2.6 Determinacion del indice poblacional para 10 afios de las provincias del Azuay y de El Oro.

16.614% 19.002%
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DENSIDAD POBLACIONAL EN LA PROVINCIA DEL AZUAY

2020 2030
n | CANTON AREA AREA AREA AREA
TOTAL TOTAL
URBANA | RURAL URBANA | RURAL
1 | Cuenca 578148 | 468870 109277 | 674206 546772 127433
2 |Girén 17437 5947 11490 | 20335 6935 13399
3 | Gualaceo 53474 18057 35417 | 62358 21057 41302
4 | Naboén 20955 1770 190184 | 24436 2064 22372
5 | Paute 32020 8476 23545 | 37340 9884 27456
6 | Pucara 13418 1584 11834 | 15647 1847 13800
San
7 5490 2358 3132 6402 2750 3653
Fernando
Santa
8 23248 7148 16100 | 27111 8336 18775
| sabel
9 |Sigsig 34139 5624 28515 | 39811 6559 33252
10 | Ona 4478 1154 3324 5222 1346 3876
11 | Chordeleg 15048 4013 11035 | 17548 4679 12869
12 | El Pan 4261 715 3546 4969 834 4135
Sevillade
13 7253 1308 5945 8459 1526 6933
Oro
14 | Guachapala| 4331 1381 2950 5051 1610 3441
C. Ponce
15 19327 4571 14755 22538 5331 17207
Enriquez
TOTALES: 833027 532977 300050 | 971432 621530 349902

Tabla 2.7 Proyeccion de poblacion de la provincia del Azuay 2020 y 2030.
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DENSIDAD POBLACIONAL EN LA PROVINCIA DE EL ORO
2020 2030
n | CANTON AREA | AREA AREA | AREA
TOTAL TOTAL

URBANA | RURAL URBANA | RURAL
1(Machala | 316573| 297496| 316573| 376730 354027 376730
2| Arenillas 32686 24761| 32686| 38898 29466| 38898
3| Atahualpa 7968 2393 7968 9483 2848 9483
4|Balsas 7 5379 7 9255 6401 9255
5| Chilla 3876 1770 3876| 4612 2106 4612
6| El Guabo 59736 30072 59736, 71087 35786| 71087
7| Huaquillas | 58582 58329| 58582| 69714 69413| 69714
8| Marcabeli 7170 53%4 7170 8532 6419 8532
9| Pasaje 91554 78193| 91554 108952 93051| 108952
10| Piflas 33804 21913| 33804 40227 26077 | 40227
11| Portovelo 16031 11500 16031| 19077 13686, 19077
12| SantaRosa| 87817 73659| 87817| 104504 87656 | 104504
13| Zaruma 34038 15075| 34038| 40506 17940 40506
14| LasLaas 6952 1712 6952 8273 2038 8273
TOTALES: 764565| 627647 764565| 909849| 746914 | 909849

Tabla 2.8 Proyeccion de poblacion de la provincia de El Oro 2020 y 2030

24 EXPLORACION DE TRAYECTOS DEL ENLACE
TRONCAL Y DE ACCESO:

La exploracién de los trayectos corresponde a un levantamiento de lainformacion de
las redes eléctricas existentes en el area 'y de la proyeccion para los proximos afios.
L as empresas publicas con infraestructura en laregién son CENTROSUR, CNEL EL
ORO, CNT-EP AZUAY y CNT-EP EL ORO, ademés tiene proyeccion de
construccion ENERJUBONES por medio de TRANSELECTRIC.
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La empresa CENTROSUR cuenta en esta region con la concesion desde Cuenca
hasta Santa Isabel de la red de distribucién de energia eléctrica, asi como los
poblados inmersos en esta area, ademas posee una linea de subtransmision de 69KV
desde la subestacion 8 Turi [ x=721509.87, y=9676020.42 ] hasta |la subestacion 14
Lentag [ x=695837.396, y=9641349.53 ] en Girdn.
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@ Limite de Concesion Eléctrica @ | inea de subtransmision 69KV de la Centrosur Turi-Lentag & Central Paccha

7 o)
e Carretera Cuenca-Giron Pasgje @ | inea de subtransmision 69KV dela CNEL El Oro La Peafia-Porotillos @ Central Pasgje

Figura 2.6 Redes de distribucion eléctrica y lineas de subtransmision 69KV

LaCNEL — EL ORO tiene la concesion en estaregion del canton Pasaje hasta €l sitio
Tendales [ x=665491.3180, y=9634061.1710 ] perteneciente a la provincia del
Azuay, es decir que e limite provincial no coincide con € limite de concesion,
también se halla una linea de 69KV que va desde la subestacion La Peafa |
x=625799.7300, y=9636011.2490 ] hasta la subestacién Porotillos [ x=653236.6070,
y=9632102.0490 ]

La region comprendida entre Santa Isabel y Tendales no cuenta con posteria que
pertenezca a empresas publicas, debido a esto se debera proyectar posteria para

telefonia con los vanos acordes a disefio. Existe posteria sobre este tramo
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perteneciente a la empresa privada TELCONET, pero para CNT-EP no es viable
alquilar estas estructuras.

Es importante citar e proyecto ENERJUBONES, idea mancomunada de los
gobiernos provinciales de El Oro y Azuay, consta de la construccion de dos plantas
generadoras de energia el éctrica ubicadas en cascada sobre la cuenca del rio Jubones

que son Minasy La Union.

TEMDALES POMCE ENRIGUEZ  SAN FERNANDO GIROM
|
- - v -
K MACHALA § UZHCURRUML . . SANTA ISABEL. TARITZAGUA GIM:
SANTA ROSA o~ i el
DE EL ORO CHILLA L MaNU NABON AMAZ(
- " -_i-
SELVA ALEGRE | -
PACCHA i e SARAGUROD |
g & 1 ;l-:-': ) l
I — T

Figura 2.7 Ubicacién geogréafica del proyecto Enerjubones (Fuente: ENERJUBONES, 2011 [9])

Dicha generacion tiene proyectado su transmision hacia la Subestacion San |delfonso
al noreste de Machala, por lo que TRANSELECTRIC es la encargada del estudio,
disefio y construccion de las estructuras, asi como de la linea de generacion, proyecto
gue se encuentra en fase de estudio y que se proveen cambios hasta su culminacion
del mismo en el 2016.
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Figura 2. 8 Red Actual de Transelectric en laregion. (Fuente: TRANSELECTRIC, 2010 [10])

Lafigura 2.9 se observa la linea de transmision en fase de estudio y disefio entre las
dos centrales en cascada sobre €l rio Jubones, que queda paralela alared a disefiarse
y que podria servir como soporte, pero € objetivo de CNT-EP es la construccion
inmediata, o que no sucede para Enerjubones, motivo por el cual no serd tomada en

cuenta.
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Figura 2. 9 Linea de transmision entre centrales La Unién y Minas. (Fuente: ENERJUBONES, 2011)

La transmision de las dos generadoras se redizard desde la Subestacion La Union
hacia San Idelfonso a campo traviesa, tramo que también resulta indtil su empleo,
porgue no se dispone de formatal que se halle paralela al trayecto de lared.

Figura 2.10 Red proyectada de Transelectric en la region. (Fuente: ENERJUBONES, 2011)
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25 INFRAESTRUCTURA PARA EL DISENO DE LA RED

25.1 Infraestructura existente

Para €l disefio de esta red y a haber obtenido los planos digitales de la posteria
existente, hemos logrado conocer ciertos aspectos que limitan un tendido idéneo de
lafibra, esto se debe que la mejor opcion desde el punto de vista de enlace troncal, 10
l6gico seria emplear la linea de 69KV que posee la CENTROSUR evidentemente
instalando fibra OPGW a reemplazar su linea de Guarda. El inconveniente
encontrado se debe a que ésta empresa cuenta con disefios definitivos para instalar
una fibra OPGW de 24 hilos, para €l cobro de planillas y control de sistemas
SCADA de donde evidentemente tendran fibras oscuras y podrian ser empleadas por
CNT-EP, pero € aquiler de estas no se contempla como opcién en € disefio,
condicionante conocido desde €l inicio de este trabgjo, es decir no se cuenta con la
aprobacién para el arrendamiento de las fibras. Dicho inconveniente hace que CNT-
EP opte por instalar otro tipo de fibra por la posteria de distribucién, evidentemente
con vanos menores que pueden ser ADSS y/o Figura3. Adicional a esto cabe recalcar
gue para instalacion, mantenimiento y demas modificaciones de la red por medio de
lineas de altay media tension con fibra OPGW, implica que se deba desconectar |os
circuitos alimentadores de energia eléctrica lo que es sumamente complicado, genera
pérdidas ala poblacion y por ende al estado.

2.5.2 Infraestructura proyectada

A partir de la dltima estructura de hormigon armado de cada una de las empresas
concesionarias del servicio de energia eléctrica, tenemos sectores en donde no existe
posteria, por 1o que se procedera a realizar un levantamiento topografico y se
proyectara la posteria necesaria dentro del enlace troncal. Ademés los enlaces de

acceso también requeriran proyeccion de posteria.

Lared de distribucion de energia el éctrica de ambas empresas en ciertos casos cuenta
con vanos demasiado extensos, por lo que es imprescindible la proyecciéon de

posteria como apoyo parareducir 1os vanos que soportara lafibra que seinstale.
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26 TOPOLOGIA DE LA RED DE CNT-EPEN LA REGION

Latopologia de lared es la cadena de nodos utilizados para las comunicaciones, hace
referencia a la arquitectura en operacion de la cobertura de CNT-EP para lograr
abarcar la mayor densidad de servicio, en la Figura 2.11. se observa la topologia de
lared de CNT-EP en donde se detallan |as diferentes formas de acceso y tecnologias

empleadas.
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Figura 2. 11 Topologia actual de lared de CNT-EP Azuay en la region.

Sumaypamba
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()

La mayor cantidad de medios de acceso de la red de CNT-EP es por medio de
enlaces radioeléctricos, cuenta con un enlace de fibra Optica de Lentag a La Union.
La ambicién de CNT-EP ademas del enlace troncal Cuenca-Girén-Pasaje es contar
con una redundancia de red por un medio mas fiable como lo es|a fibra ptica, razon
por la cual se ha planteado €l esquema de red mostrado en la figura 2.13. La
topologia de la figura 2.11 es una red con tecnologia de 15 afios de antigliedad,
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ademés que se han realizado modificaciones que actualmente se considera como

recursos saturados que requiere la g ecucion inmediata de una red de fibra ptica

2.6.1 Proyectodeexpansion dered deCNT-EP El Oro

CNT-EP El Oro se encuentra en la actualidad con un proyecto de fibra Optica sobre
su area de cobertura, que coincide en un tramo con la realizacion del proyecto de red
Cuenca — Girén — Pasgje, han pronosticado la construccion hasta €l sitio Tres
Banderas, frente a la poblacion de Uzhcurrumi, en donde han considerado el enlace

troncal y estiman disponer en su disefio de 24 fibras oscuras paralograr €l objetivo.

@ 9 @ @ @ @ @

Pasaje Tres Cerrltos HuIShQ Casacay Galayacu Quera Tres Banderas

~N ~N
48 Fibras ADSS 24 Fibras ADSS

COM - Azuay

Uzhcurrumi

Figura 2. 12 Proyeccion de lared de CNT-EP El Oro
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Figura 2.13 Proyeccion de lared para CNT-EP



UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

MODALIDAD DE DISENO DE UNA RED MEDIANTE FIBRA OPTICA



CAPITULO 111

DISENO DE LA RED MEDIANTE FIBRA OPTICA
PARA APLICACION TRIPLE PLAY



CAPITULO 111

DISENO DE LA RED MEDIANTE FIBRA OPTICA
PARA APLICACION TRIPLE PLAY

3.1 SERVICIO DE TELECOMUNICACIONES SOBRE FIBRA
OPTICA PARA APLICACION TRIPLE PLAY

3.1.1 Paquetetriple play

El paquete triple play consiste en la oferta a los usuarios de tres servicios de

telecomunicaciones que son telefonia, television y datos.

Telefonia.- Este servicio es quiza el mas primitivo dentro de las telecomunicaciones
y consiste en la comunicacion hablada entre dos puntos terminales que acceden a

través de la PSTN y poseen un canal dedicado.

Television.- Es el servicio de sefiales de video y voz bajo la metodologia de difusion,
en donde se otorga al cliente un nimero determinado de canales nacionales e
internacionales. Puede realizarse bajo protocolos estandar o por medio de protocolos
como IPTV; los formatos existentes difieren entre si en la tasa de transmision que
depende directamente de la calidad de video y voz, en la tabla3.1 se observan los

codecs mas utilizados.



: Frame Rate : -
Formato Bitrate - Algoritmo Aplicaciones
(tipico)
CDi, Video CD,
MPEG-1 1,5 Mbit/s 25/30 DCT
Internet Dowload
MPEG-2 | 1,5 — 15 Mbit/s 25/30 DCT DVB, DVD, Sat., etc
Cideoconf. Sobre
H-320 128 Kbit/s 15/20 DCT
ISDN
H-323 256 Kbit/s 20/30 DCT Video conf. Intranet
Videoconf. Sobre
H-324 28 Kbit/s 1/12 DCT
POTS
28 Kbit/s a 6
Fractal 7/30 Prop Edicion no lineal
Mbit/s
JPEG 30 Mbit/s 25/30 DCT Edicion no lineal

Tabla 3.1 Formato de video para TV (Fuente: Ochoa, 2008 [13])

Datos.- Se considera como la velocidad o transferencia en tasa de datos medida en

bits por segundo (bps) de subida y bajada, con la que el cliente navega a través de la

red internet.

CNT-EP ofrece al cliente las diferentes tarifas que se especifica en la tabla 3.2, que

de acuerdo a esta se realizard el calculo de la tasa de trafico demandada por los

usuarios.

Tarifas | Tasa Down kbps | Tasa Up kbps
Tarifa 1 600 250
Tarifa 2 1024 250
Tarifa 3 1400 250
Tarifa 4 1600 250
Tarifa 5 2000 500
Tarifa 6 3100 500
Tarifa 7 4100 500

Tabla 3.2 Tarifas de Internet de CNT (Fuente: CNT-EP, 2010)




3.1.2 Proyeccion de servicios adicionales

Cuadru play.- Consiste en los mismos servicios que se oferta en triple play con la

distincion en la telefonia en dos &mbitos que son: fija y movil.

Telefonia movil.- Se trata de una red de tal forma que la comunicacion se realiza
inalambricamente, en donde una estacion posee una cobertura en un d4rea
determinada y los moviles se encuentran dentro de esta, ademas posee la capacidad

de interconexion con la telefonia fija.

SVA.- Servicios de valor agregado radican en el uso del medio para servicios extras
de triple play. Puede dirigirse a aplicaciones como videoconferencia, domotica, entre

otros.

Pay per view.- Se trata de un servicio “pague por ver” que consiste en la peticion de
audio y video en exclusivo, se facturara al abonado en funcién a la demanda

individual que ocasion¢ a la red.

3.2 CALCULOS Y PROYECCION DEL TRAFICO DE LAS
POBLACIONES

3.21 Capacidad deradioenlaces actualesen lared CNT-EP Azuay

Los radioenlaces actualmente se utilizan para ofertar servicios de telecomunicaciones
como son la telefonia e internet en la region, ademas soportan el trafico de redes
CDMA 450 en poblados alejados de zonas urbanas; la desventaja de esta tecnologia
es lo limitada que se encuentra en cuanto a la capacidad de trafico que puede llegar a
soportar, el interés de CNT-EP Azuay es reemplazarlos paulatinamente e introducir
la red de fibra Optica, podemos observar en la tabla 3.3 el trafico que poseen los
radioenlaces existentes en la zona sur de la provincia del Azuay y que se encuentra

en operacion como soporte.



Capacidades por radio para la zona sur

L ocalidad L ocalidad Tecnologia Trafico Mbps
Cuenca Simbala F.O. 3 STM1 466,56
Simbala Gir6n Ericsson Mililink 34 M 34
Simbala San Fernando Huawei RTN 620 PDH 42 M 42
Simbala Sta. Isabel RTN 620 huawei SDH 1 STM1 +34M | 197,52
Simbala Jarata RTN 620 huawei SDH 1 STM1 +34M | 197,52
Sta. Isabel Unién RTN 620 huawei PDH 42 M 42
Radiador Isotropico
Loma Plancha Sarayunga 1 El 2,048
ALCATEL
Radiador Isotropico
Gallil Mirin (Cumbe) 1 El 2,048
ALCATEL
Sr Pungo Simbala RTN 620 huawei SDH 2+ 1 STMI 311,04
Sr Pungo Gallil RTN 620 huawei SDH 1+5STMI 777,6
Radiador Isotropico
Simbala San Gerardo 1 El 2,048
ALCATEL
Loma Plancha Pucara Huawei RTN 620 PDH 42 M 42

Tabla 3. 3 Capacidades actuales por radio parala zona sur del pais (Fuente: CNT-EP Azuay, 2010)

3.2.2 Proyeccion delademanda de CNT-EP-Azuay

La ambicién de CNT-EP Azuay radica en la oferta integral del servicio triple play, es

asi que en el estudio de las localidades y poblaciones se ha determinado garantizar la

cobertura y confiabilidad de las telecomunicaciones en un tiempo mayor a 15 afos,

por medio de esta consideracion en la tabla 3.4 se presentan los datos poblacionales

por familias con un promedio de 5 integrantes proyectados para los afos 2010, 2020

y 2030 de los sectores que abarcaran cada uno de los ADMs ubicados en las centrales

estratégicas.




o Sector de : Usuarios _ :
Cddigo Equipo Usuarios 2020 | Usuarios 2030
cobertura 2010
L1
Central Simbala,
ADMI1 1190 1388 1618
CNT-EP Cumbe
Simbala
L2
Giron,
Central
San Gerardo ADM?2 3246 3786 4414
CNT-EP
San Fernando
Girén
L3 Lentag,
Central Rumiloma,
ADM?2 1659 1935 2306
CNT-EP Asuncion,
Lentag La Unién
Sta. Isabel,
Zhaglly,
L4 s
Canaribamba,
Central
Jubones, ADMI1 4695 4558 6043
CNT-EP
Puente Loma,
Santa Isabel
Sumaypamba,
Yulug, Manu
L5
Central
Pucara, Loma
CNT-EP ADMI1 1968 2294 2676
Plancha
Loma
Plancha
L6 Tres
Central Banderas,
CNT-EP Uzhcurrumi, ADM1 737 863 1024
Tres San Rafael de
Banderas Sharug

Tabla 3. 4 Poblacion por sectores a dar servicio triple play los afios 2010, 2020 y 2030 (Fuente: INEC, 2010)




3.2.3 Indicesde penetracion de serviciostriple play

El mercado de las telecomunicaciones ha pasado de ser un lujo a una necesidad, es
asi que los indices de penetracion actuales son bajos con respecto a la demanda de
estos servicios. Los indices de penetraciéon que se tiene en el 2010 y las

proyecciones para el 2020 y 2030 se presentan en la tabla 3.5.

i ndices de penetracion de servicios | Volp | CATv | Datos

2010 4% 0% | 11,81%
2020 17% | 17% 17%
2030 25% | 25% 25%

Tabla 3.5 indices de penetracion afios 2010, 2020 y 2030

3.2.4 Parametrosde calculo detrafico de serviciostriple play.

Los parametros que se deben tener en cuenta para el calculo de trafico son los

siguientes:

» Calidad de servicio detelefonial P

La calidad de servicio posee los siguientes umbrales considerados:

- Méximo Jitter: Parametro que mas influyente en la calidad de voz IP, es el
promedio de diferencias de latencias comprendido entre 5 y 7ms.

- Maxima Latencia: Retardo de la llegada de paquetes en voz IP maximo
100ms.

- Maxima Perdida de Paquetes: Maximo del 2%.

- MOS: Parametros asociados al calculo de calidad de voz IP.



CategoriaMOS MOS Ponderacion
Excelente 4.5 1
Bueno 4,0 1
Aceptable 3,6 1
Pobre 3,1 5
Malo 2,6 5
Inaceptable 1,0 5

Tabla 3.6 MOS (Fuente: Ochoa, 2008 [13])

> CodificadoresdeVoz

La voz al ser una sefial analdgica se necesita digitalizar, paquetizar y transmitirla a

través de la red, para realizar este procedimiento se posee Codecs.

> Codecs

Su funcién esencial es la de adecuar la informacion analogica de voz a un formato
digitalizado, que comprime la sefial de tal forma que se utiliza una menor tasa de

datos.

La mayoria de codecs producen pérdidas de informacion, a continuacién
describiremos algunos de ellos para elegir la mejor opcion que se encuentre dentro de

un rango aceptable del MOS.

-  Waveforms (forma de onda): MOS (4.3 — 4.7) Excelente calidad de voz,
poco retardo pero ocupa mayor tasa de datos, como puede ser el codec G.711

- Paramétricos. MOS (3.5 — 3.7) Pobre — Aceptable calidad de voz, alto
retardo, utiliza poca tasa de datos, por ejemplo el codec G.723

- Hibridos: MOS (3.9 — 4.2) Aceptable — Excelente calidad de voz, poco

retardo, consumen poca tasa de datos, como por ejemplo el codec G.729.

Analizando los diferentes tipos de Codecs se emplearan los hibridos de los cuales el
G.729 q esta especificado por la ITU-T debido a sus condiciones de compresion y de

calidad de servicio, las caracteristicas del mismo se puede apreciar en la Tabla 3.7.



Codec Rate Frame Bytes L ook MOS MIPS

G.729 8kbps 10ms 10 5 3.9-42 20-25
Tabla 3. 7 Codec G.729 (Fuente: Ochoa, 2008 [13])

» Enlace ATM (Asynchronous Transfer Mode)

Modo de transferencia asincrono es la parte principal de los servicios digitales
compuestos que ofrecen las redes para tener mayor capacidad de transmision en las

diferentes prestaciones tales como son: telefonia IP, CaTV y datos.

Aprovecha el sistema de transmision formando paquetes de longitud constante y
pueden ser enviadas individualmente mediante canales y trayectos virtuales

dependiendo de su nivel de calidad.

Cada paquete tiene un tamafio de 53 bytes de los cuales se dividen en:
Header .- utiliza 5 bytes del paquete, el cual comprende identificacion del canal,
deteccion de errores y si estd con informacion vélida o no.

Payload.- tiene 48 bytes que contienen datos de informacion del usuario.

Su término “asincrono” quiere decir que los paquetes relacionados a un enlace no
tienen un orden constante, todo depende de la importancia y del orden con las cuales

se las envien.

A la vez se escogera una etiqueta MPLS, que distingue a los paquetes en base a los
criterios de calidad de servicio (QoS), define el circuito virtual de toda la red,
combina la flexibilidad de las comunicaciones y la fiabilidad, calidad, seguridad de
ATM; a que en cada red local se puede implantar redes privadas a nivel de capa 3, en
las cuales unicamente existe conmutacion de etiquetas con un plano de control
robusto, ofrece nuevas posibilidades de gestion de backbones como también la

disponibilidad de nuevos servicios de valor agregado.

Para el célculo de trafico de telefonia IP se debe tener la cantidad total de longitud
por paquete o datos a ser enviados, tomando en cuenta los protocolos de voz, RTP,

UDP, IP como se muestra en la tabla 3.8.



Protocolo Tamario bytes
Voz Lt.N
RTP 12 (variable)
UDP 8
1P 20(variable hasta 60)
L2 Variable

Tabla 3.8 Longitud de paquete (Fuente: Lairent, 2008 [12])

A la tabla 3.8 se puede agregar una etiqueta MPLS como observamos en la tabla 3.9.

ETIQUETA MPLS

1ETIQUETA MPLS | 4 | BYTES
Tabla 3. 9 Etiqueta MPLS (Fuente: Ochoa, 2008 [13])

Se anade el factor supresion de silencios, que se basa en la deteccion de la actividad
de voz, de tal manera cuando termina la actividad de la transmision ahorra cantidad

de datos, éste factor va desde el 35% al 50%.

SUPRESION DE SILENCIO
FACTOR 50%

Tabla 3. 10 Factor de supresion de silencios (Fuente: Ochoa, 2008 [13])

Se debe aumentar el factor RTCP que es la informacion de control que esta asociado

con la calidad de servicio, representa el 5% mas del trafico total calculado.

RTCP

FACTOR RESERVA 5%
Tabla 3.11 RTCP (Fuente: Ochoa, 2008 [13])

Una vez obtenido la longitud del paquete total se procede a utilizar la férmula para el

calculo de la tasa de trafico:




donde:

Bw — Tasa de datos

N — Cantidad de tramas por paquete
Tt — Tiempo de trama

Nc — Numero de celdas (depende si es ruteado o bridgeado)

Para el calculo del numero de celdas (Nc) se puede elegir el Header en modo
Ruteado o Bridgeado, los que difieren en el paquete del encabezado, a continuacion

se presentan las formulas a utilizarse para el célculo:

Ruteado

3 bytes 3 bytes 2 bytes arnable
LLC | oul | Ethertype | DATAGRAMA

1P
OxAA-AA-03  0x00-00-00 0x08-00

Figura 3.1 Header de ATM Ruteado (Fuente: Lairent, 2008 [12])

Nc = Floor
48

8 bytes( RFC1483)+ 8 bytes( AALS) + Longitud del paquetel P} .

Bridgeado

3 bytes 3 Lepbses 2 Erylesg Z brpleg

ST eAT MAC
Drest

Resto FCS si
trama PID=0x00-
Ethernest o

i i il PAL

OxAA-8A-G3 OxD0-80-C2  URULH & eU-0
CoD-07

Figura 3.2 Header de ATM Bridgeado (Fuente: Lairent, 2008 [12])

10bytes RFC1483)+ 8 bytes AAL5)+ EncabezadoEthernetconosin FCS + Longitud del paquetel P | .
48 ]

Nc= Floor[

Calculo detelefonia sobre I P (VoI P)
» PaquetelP

Datos del Codec

El cddec a utilizar es G.729 mencionado, los datos a utilizar en el calculo son:



N =3 Tram/paq (cantidad de tramas por paquete)
Lt =10 bytes (longitud de trama)
Paquete del Codec = Lt*N = 30 bytes

El paquete IP es la unidad de transporte de informacion, para VolP se calcula

sumando los bytes de cada protocolo como podemos observar en la tabla 3.9.

Paquete | P
Paquete bytes
1P 20
UDP 8
RTP 12
CODEC 30
Total 70

Tabla 3.12 Calculo dela longitud del paquete (Fuente: Ochoa, 2008 [13])

Célculo del enlace ATM Ruteado

Se ha escogido este tipo de enlace debido a que se considera el mejor por sus

prestaciones, en la tabla 3.10 se detalla el célculo de la tasa de trafico de VolP.

ATM Ruteado
RFC1483 8 bytes
AALS 8 bytes
LONGITUD PAQUETE IP 70 bytes
NC = 2 []
BW = 28266,667 | bps
BW = 28,267 | kbps

Tabla 3.13 Céalculo de tasa de trafico ATM Ruteado




Tasa detrafico de Vol P calculado

Considerando que a la tasa de trafico de ATM Ruteado se agrega una etiqueta MPLS,
el factor de supresion de silencios y el factor de reserva RTCP la nueva tasa de

trafico total seria la mostrada en la tabla 3.14.

BWT 14,84 | Kbps
Tabla 3. 14 Célculo de tasa de trafico para Vol P

El célculo que se observa en la tabla 3.14 corresponde a la tasa de datos para un

usuario.

Célculo detasa detrafico para CaTV

CNT-EP tiene la vision de ofertar al mercado la mejor tecnologia existente, para ello
se analizard a futuro la viabilidad de los diferentes formatos que pueda soportar la
red. Para nuestro propoésito se ha considerado el formato de alta definicion, siendo el
MPEG-2 con una tasa entre 1.5 — 15Mbps, dependiendo la aplicacion que puede ser
DVB, DVD, Sat., etc.

Se ha estimado que se va a emplear una tasa de 15 Mbps por canal de television, es
una resolucion de calidad media alta para toda la red como se muestra en la Tabla

3.15.

BW/Canal (Mbps)

15
Tabla 3.15 Tasa méxima para CaTVv

Célculo del tréfico para Internet (Datos)

La velocidad de transferencia total de datos de las diferentes paquetes disponibles por
CNT-EP al usuario se presenta en la tabla 3.16, estos paquetes se realizan con una

compresion 8:1.



Tarifa | Velocidad Total kbps
Tarifa 1 106,25
Tarifa 2 159,25
Tarifa 3 206,25
Tarifa 4 231,25
Tarifa 5 312,5
Tarifa 6 450
Tarifa 7 575

Tabla 3.16 Tréfico de internet (datos) para las diferentes tarifas

3.25 Tréafico en puntos de acceso

Demanda en puntos de acceso

Para el calculo en los puntos de acceso se consideran los datos del INEC con sus

respectivas proyecciones de los afios 2020 y 2030 respectivamente.

Demanda detelefonial P

Para determinar se toma en cuenta los indices de penetracion actuales del afio 2010 y
los proyectados para el 2020 y 2030, como podemos observar en la tabla 3.17 la
demanda aumenta conforme crece la poblacion, ya que los requerimientos son cada

vez mas exigentes.

Demanda de Vol P

Cadigo Sector | 2010 | 2020 | 2030
L1 48 | 236 | 405
L2 130 | 644 | 1104
L3 66 | 329 | 577
L4 188 | 775 | 1511
L5 79 | 390 | 669
L6 29 147 | 256

Tabla 3.17 Demanda de Voz |P



2000

1500
1000 B 2010
82020

500
@2030

2030
2020

2010

Figura 3.3 Demanda VolP

Demanda CaTV

El servicio de CaTV aun no estd insertado en el mercado, por esta razon como
podemos notar en la tabla 3.18 en el afno 2010 no existe demanda en ninguna
poblacion, mientras tanto que para los afios 2020 y 2030 si existe indice de

penetracion la cual va aumentando paulatinamente con el transcurso del tiempo.

Demanda de CaTV por ADM

Caodigo Sector 2010| 2020, 2030
L1 0 236 405
L2 0 644 1104
L3 0 329 577
L4 0 905 1511
LS5 0 390 669
L6 0 147 256

Tabla 3.18 Demanda de CaTV
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Figura 3.4 Demanda CaTV

Demanda Datos

Los datos es el servicio por excelencia con mayor demanda, su incremento es
significativo con el transcurso del tiempo, debido a que es una necesidad basica estar
conectado en el mundo del internet, al ser una herramienta para cualquier actividad
que se realice como: trabajo, estudio e investigacion, comercio y economia, entre
otros; se puede observar el incremento que se estima en los afios 2020 y 2030 en la
tabla 3.19.

Caodigo Localidad | 2010 | 2020 | 2030
L1 141 | 236 | 405
L2 383 | 644 | 1104
L3 196 | 329 | 577
L4 554 | 775 | 1511
L5 232 | 390 | 669
L6 87 147 | 256

Tabla 3. 19 Demanda de Datos
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Figura 3.5 Demanda Datos

De la demanda general de datos podemos detallar las demandas en cada uno de los

planes o tarifas que oferta CNT-EP que se muestran en la tabla 3.20.

Tarifa Velocidad Down kbps| Velocidad Up kbps | Velocidad Total kbps Demanda
Tarifa 1 600 250 850 18,00%
Tarifa 2 1024 250 1274 2,00%
Tarifa 3 1400 250 1650 1,75%
Tarifa 4 1600 250 1850 1,25%
Tarifa 5 2000 500 2500 1,00%
Tarifa 6 3100 500 3600 0,75%
Tarifa7 4100 500 4600 0,25%

Tabla 3.20 Demanda de Datos de | os diferentes planes
Demanda de tarifas
W Tarifa 1
W Tarifa 2
W Tarifa 3
W Tarifa 4
W Tarifa 5
W Tarifa 6
M Tarifa 7

Figura 3.6 Demanda de planes de Datos




Célculo detréfico en puntos de acceso

Tasadetraficodevoz IP

En nuestro pais es un servicio basico, la tabla 3.21 hace referencia a la velocidad de
trafico causado por telefonia en el afio 2010, asi como los estimados en el 2020 y

2030.

Bw por sector (Mbps)

Sector 2010 2020 2030
L1 0,71 3,50 6,00
L2 1,93 9,55 16,38
L3 0,98 4,88 8,56
L4 2,79 11,50 22,42
L5 1,17 5,79 9,93
L6 0,44 2,18 3,80

Tabla 3. 21 Trafico de Vol P

Tasadetréfico detelevision (CaTV)

CaTV es un servicio nuevo que estd incursionando la CNT-EP Azuay, en el afio 2010
no se cuenta aun con la oferta de este servicio, pero se prevé ofertar este servicio en

el transcurso del 2012.

En la tabla 3.22 se encuentra el trafico calculado de CaTV para los afos 2010, 2020
y 2030, observamos que es el mismo porque se van a ofertar 60 canales durante este
tiempo con la tasa de transferencia de 15 Mbps por canal, resultando la tasa méxima

para CaTV en modo broadcast sobre toda la red.

BW/Canal (Mbps) | #Canales | Total BW (Mbps)

15 60 900
Tabla 3.22 Trafico de CaTVv




Tasa detréfico de Datos (I nternet)

El calculo de tasa de trafico de datos en el 2010 se ha seccionado en los sectores en

donde se cuenta con un ADM, la tabla 3.23 ilustra dicho calculo segmentando con

los planes ofertados.

Bw 2010
Sector  [Plan 1 (kbps)| Plan 2 (kbps) [Plan 3 (kbps)|Plan 4 (kbps)| Plan 5 (kbps) | Plan 6 (kbps)|Plan 7 (kbps)|Total kbps| Total Mbps|
L1 2688 448 507 406 439 474 202 5164 5]
L2 7332 1221 1384 1108 1198 1294 551 14087 14
L3 3747 624 707 566 612 661 282 7200 7
L4 10604 1766 2001 1603 1733 1871 797 20376 20
L5 4445 740 839 672 726 784 334 8541 9
L6 1665 277 314 252 272 294 125 3198, 3|

Tabla 3. 23 Trafico Datos 2010

Con las poblaciones proyectadas por el INEC en los afios 2020 y 2030, las

necesidades de estar conectado a internet evidentemente se incrementan, los

resultados estimados de demanda se muestran en las tablas 3.24 y 3.25.

Bw 2020
Cédigo  |Plan 1 (kbps)| Plan 2 (kbps) |Plan 3 (kbps)|Plan 4 (kbps)|Plan 5 (kbps) | Plan 6 (kbps)| Plan 7 (kbps) | Total kbps| Total Mbps
L1 4513 752 852 682 737 796 339 8671 9
L2 12309 2050 2323 1860 2011 2172 925 23651 24
L3 6291 1048 1187 951 1028 1110 473 12088 12
L4 17306 2882 3266 2616 2828 3054 1301 33253 33
L5 7458 1242 1408 1127 1219 1316 561 14331 14
L6 2806 467 530 424 458 495 211 5391 5

Tabla 3.24 Trafico Datos 2020

Bw 2030
Cédigo  |Plan 1 (kbps)| Plan 2 (kbps) |Plan 3 (kbps)|Plan 4 (kbps)|Plan 5 (kbps) | Plan 6 (kbps)| Plan 7 (kbps) | Total kbps| Total Mbps
L1 7736,06 1288,33 1459,99 1169,26|  1264,0625 1365,19 581,47| 14864,36 14,86
L2 21104,44 3514,65 3982,95 3189,80 3448,4375 3724,31 1586,28| 40550,87 40,55
L3 11025,56 1836,15 2080,80 1666,45 1801,5625 1945,69 828,72 21184,93 21,18
L4 28893,09 4811,74 5452,86 4367,01] 4721,09375 5098,78 2171,70| 55516,29 55,52
L5 12794,63 2130,77 2414,67 1933,83 2090,625 2257,88 961,69| 24584,08 24,58
L6 4896,00 815,36 924,00 740,00 800 864,00 368,00] 9407,36 9,41

Tabla 3.25 Tréfico Datos 2030

Trafico total de cada Central

Se trata del trafico que se va a requerir para servir a la poblacion en la actualidad

como para las proximas dos décadas, se ensefia las cifras en la tabla 3.26.



Bw Total por localidad Mbps

Cadigo L ocalidad Central 2010| 2020| 2030
L1 Central CNT-EP Simbala 906 912 921
L2 Central CNT-EP Girén 916 933 957
L3 Central CNT-EP Lentag 908 917 930

Central CNT-EP Santa
L4 Isabel 923 947 978
Central CNT-EP Loma
L5 Plancha 910 920 935
Central CNT-EP Tres
L6 Banderas 904 908 913
Total 7477 7557 7663

Tabla 3. 26 Trafico Total de cada Central 2010, 2020 y 2030

3.2.6 Trafico en puntosterminales

Demanda provincial de serviciostriple play

Se emplea la poblacion familiar considerando que posee cinco integrantes a nivel de
provincia, que se observa en la tabla 3.27 para los afios 2010, 2020 y 2030 del Azuay
y de El Oro.

POBLACION POR PROVINCIA

Provincia 2010 2020 2030
Azuay 142868 166606 194287
El1 Oro 128496 138242 148728

Tabla 3.27 Poblacion familiar de 2010,2020 y 2030 del Azuay y de El Oro.
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Figura 3.7 Poblacién familiar de 2010,2020 y 2030 del Azuay y de El Oro.

Demanda provincial de Vol P

Se puede apreciar en la tabla 3.28 como aumenta la demanda para los afios 2020 y
2030 partiendo del afo 2010.

Provincia 2010 2020 2030
Azuay 5715 28323 48572
El Oro 5140 23501 37182

Tabla 3. 28 Demanda provincial de VolP.
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Figura 3.8 Demanda provincial de VoIP.

Demanda provincial de CaTV

Se debe tener en cuenta que la demanda es nula en el afio 2010 debido a que no se

oferta este servicio, sin embargo se calcula la demanda estimada para el 2020 y 2030
mostrado en la tabla 3.29.

Provincia 2010 2020 2030
Azuay 0 28323 48572
El Oro 0 23501 37182

Tabla 3. 29 Demanda provincial de CaTV.
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Figura 3. 9 Demanda provincial de CaTV.

Demanda de Datos

La tabla 3.30 se observa la actual demanda de datos, asi como la proyeccion de

demanda de datos en las provincias del Azuay y de El Oro para los afios 2020 y

2030.

Provincia 2010 2020 2030
Azuay 16873 28323 48572
El Oro 15175 23501 37182

Tabla 3. 30 Demanda provincial de Datos.
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Figura 3.10 Demanda provincial de Datos.

Trafico a nivel provincial del 2010 y proyecciones del 2020 y 2030 de los
serviciostriple play.

TraficodeVolp

Se encuentra desglosada la demanda de la tasa de trafico provincial del servicio de

VolIP, se muestra en la tabla 3.28

Cédigo Localidad 2010 2020 2030
Azuay 84,81 420,31 720,80
El Oro 76,28 348,76 551,78

Tabla 3. 31 Tréfico provincial de Voz IP

Tré&ficodeCaTV

El calculo del trafico de CaTV, es el mismo mostrado en la Tabla 3.22, por la razén

que se tendra una red broadcast para este servicio.



Tré&fico de Datos

El calculo de trafico de datos de internet en el ano 2010 esta dividido en los

diferentes planes que se ofertan, se ilustra en la tabla 3.32.

Bw 2010
Provincia |Plan 1 (kbps)| Plan 2 (kbps) |Plan 3 (kbps)|Plan 4 (kbps)|Plan 5 (kbps) [ Plan 6 (kbps)|Plan 7 (kbps)|Total kbps|Total Mbps
Azuay 109294 18201 20627 16519 17859 19287 8215 210002 210
El Oro 98299 16370 18552 14857 16062 17347 7389 188876 189
Tabla 3.32 Tréfico de Datos en € afio 2010
De igual manera en la tabla 3.33 y 3.34 se encuentra la informacion de tasa de trafico
proyectada para las provincias de El Oro y del Azuay con los distintos planes para
los afios 2020 y 2030.
Bw 2020
Provincia |Plan 1 (kbps)| Plan 2 (kbps) |Plan 3 (kbps)|Plan 4 (kbps)|Plan 5 (kbps)|Plan 6 (kbps)|Plan 7 (kbps)|Total kbps|Total Mbps
Azuay 254907 42451 48107 38528 41652 44984 19160| 489788 490,
El Oro 98299 16370 18552 14857 16062 17347 7389 188876 189
Tabla 3.33 Tréfico de Datos en € afio 2020
Bw 2030
Provincia |Plan 1 (kbps)| Plan 2 (kbps) |Plan 3 (kbps)|Plan 4 (kbps)|Plan 5 (kbps) [ Plan 6 (kbps)|Plan 7 (kbps)|Total kbps|Total Mbps
Azuay 445889 74256 84151 67393 72858 78686 33515 856747 857
El Oro 341331 56844 64418 51590 55773 60235 25656| 655846 656,

Tabla 3.34 Tréfico de Datos en € afio 2030

Célculo detréfico total provincial

Con la ayuda de los célculos previos de las tablas 3.32, 3.33 y 3.34 de las tasas de

trafico de datos se puede calcular la total a nivel provincial mostrada en la tabla 3.35.

Trafico provincial (Mbps)

Provincia 2010 2020 2030
Azuay 295 1810 2478
El Oro 265 1438 2108
Total 2570 5268 6615

Tabla 3.35 Tréfico provincial delos afios 2010, 2020 y 2030



3.2.7 Jerarquiadigital para aplicacion triple play

La jerarquia digital de transporte que se va a utilizar es la Jerarquia Digital
Sincronica (SDH), debido a que esta disefiado para proveer una infraestructura mas
sencilla, econdmica, flexible para las telecomunicaciones, ademas proporciona
capacidades mayores de transmision de red con respecto a sistemas asincronos; su
estructura al contener gran informacion en la cabecera (overhead) abastece de
funciones tales como: Sefiales de provision de alarmas (AIS), monitoreo de
rendimiento de errores, informacién de ajustes de punteros (pointers), estado de la

ruta, trazado de la ruta, seccion de trazado.

La Trama fundamental de SDH es STM-1 dando lugar a los niveles STM-4, STM-16
y STM-64, la trama se transmite a razon de 8000 veces por segundo, es decir, se
transmite en 125us. Para el célculo de su tasa de transmision se debe multiplicar
velocidad de la trama por el nimero de octetos, por el numero de filas y por los bits

que tiene 1 byte entonces se obtiene la siguiente Tabla 3.36.

VELOCIDAD DE

SDH DATOS DE CARGA UTIL
STM-1 152,52Mbps 150,336 Mbps
STM-4 622,08Mbps 601,344Mbps
STM-16 2488,32Mbps 2405,376 Mbps
STM-64 9953,28Mbps 9621,504 Mbps

STM-256 39823,12Mbps 38486,16Mbps
STM-512 79626,12Mbps 76972,032 Mbps

Tabla 3.36 Velocidad de transmision SDH (Fuente: Ochoa, 2008 [13])

Con ayuda de la Tabla 3.36 se puede deducir los niveles de SDH que se va a usar en

las diferentes redes.

En la red troncal se va a manejar un STM-64 previsto para el afio 2030, ya que

necesita de una tasa de 6615Mbps = 6,615Gbps.




3.3 INFRAESTRUCTURA Y EQUIPOSA UTILIZAR

Proyeccién de Posteria.- Realizados los levantamientos de informacion en los
recorridos de campo en donde se procedio a establecer un mejor criterio de ubicacion
de la estructura por medio de sistemas de geo referencia, se ha proyectado los postes
de hormigdén armado para cada uno de los tramos troncales y de acceso. El detalle de
las coordenadas, vanos y herrajes de cada uno de los postes se encuentran como
archivos en formato electronico adjuntos denominados Troncales FO_CNT-EP.xIsx

y Accesos FO_CNT-EP.xIsx. Los datos totales se detallan en la seccion 3.4.

Canalizacion.- En el diseno se ha considerado la canalizacion existente que posee
CNT-EP, en los accesos a las centrales de Lentag, Girén, Abdén Calderon La Union,

Santa Isabel y Tres Banderas.

Fibra ADSS G655.- Las comparaciones de este tipo de fibra frente a OPGW y
Figura8 hacen que la ambicion de red de CNT-EP para la cobertura en la region sea
la idonea por diversos aspectos y caracteristicas destacables como:

» confiabilidad

» facil instalacion y mantenimiento

» los costos del cable son los mas bajos y

» simplicidad en las bifurcaciones.

ADM .- Se trata de un equipo de nueva generacion que cumple la funcion de
multiplexar por medio de la técnica Add/Drop, es decir, extrae o inserta datos al flujo
total de la red, puede operar como elemento final, de paso o en anillo. En el mercado

se encuentran de diferentes fabricantes y capacidades.

Realizando un analisis de: los resultados obtenidos en la seccion 3.2, topologia actual
de CNT-EP mostrado en la figura 2.11, geografia de la region y los requerimientos
del Departamento de Gestion, se sugiere la instalacion de las plataformas en las
centrales estratégicas como se observa en la tabla 3.37, siendo el ADMO el de

mejores prestaciones para la administracion y el ADM2 el de menor jerarquia.



Equipo Centrales
ADM 2 | Lentag, Girén
ADM 1 |Simbala, Santa Isabel, Loma Plancha, Tres Banderas

ADM 0 | Paccha-Cuenca, Pasaje
Tabla 3. 37 Asignacion de ADM

Supongamos un caso extremo: imaginemos que el trafico de las dos provincias fuera
unicamente entre éstas, significa que 6.615 Gbps seria la conmutacién cruzada en
donde los equipos de gestion deberian garantizar esta tasa prevista para el 2030. Los
equipos ADMO, ADM1 y ADM2 deben estar dimensionados de acuerdo a estas
consideraciones, adicionando el cruce de trafico nacional que utilice la red troncal. El
ADM 2 es el equipo de menor capacidad de conmutacion predispuesto en el disefio
de la red, la caracteristica de éste es que posee 20 Gbps, en donde podemos notar que
el trafico estimado para el 2030 ocuparia un tercio de su capacidad, quedando

disponibles dos tercios para el trafico nacional.

34 DETERMINACION DEL ENLACE

El disefio de la red contiene el enlace troncal Cuenca-Giron-Pasaje, asi como los de
acceso hacia las centrales. La figura 3.11 contiene una vista panoramica absoluta de
los trayectos principal y de accesos, evidentemente los detalles es imposible
examinar con una elevada resolucion de la figura, esto se debe a la gran cobertura
que abarcard esta red de fibra Optica, para observar el disefio completo es
imprescindible la exploracion sobre el archivo en formato electrénico CAD

designado como Red FO_CNT-EP.dwg.



[,

Figura 3. 11 Vista CAD de red de fibra éptica Cuenca - Girén - Pasaje

3.4.1 Enlacetroncal

El enlace troncal Cuenca-Girdn-Pasaje posee un total de 167.2 Km proyectado en
fibra optica ADSS bajo la norma ITU-G655 para vanos de 120 m de 48 hilos, que
sera instalada en la posteria existente; en los tramos en los que no se cuente con
posteria se ha proyectado que sean de hormigoén armado de 11 m de altura y su
ubicacion se determind con vanos no mayores de 120m y se design6 el punto en
coordenadas WGS 84. Todas las proyecciones fueron realizadas analizando de la

geografia del terreno.

Se ha dividido en 11 tramos a todo el enlace troncal desde Paccha en Cuenca hasta
Pasaje que se detallan a continuacion. Este disefio por tramos se debe a que la red
sera construida paulatinamente a partir del de mayor necesidad hasta lograr

completar toda la red.



Desde: CNT-EP Paccha Hasta: Entrada a Rayoloma
Direccidn: | x =729307.5227; y =9679141.5162 Direccion: | x =725399.5080; y = 79214.5690
m.s.n.m. [2587 m.s.n.m. |2466

Longitud 2D CAD: (m) 7598,5057
Longitud + Inc. por Catenaria: (m) 7712,4833
Reserva en extremo Central (50m): 1 50
Reserva en empalmes a cada lado (20m c/u): 2x2 80
Subidas (10m c/u): 0 0
Canalizacion (m): 0 0
Reservas de 30m ¢/500m: 14 420
Total Cable Fibra Optica: (m) 8262,4833
PE - Postes Existentes: 164
PP - Postes Proyectados: 1
PT - Postes Telefdnicos Existentes: 0
Total Postes: 165
Fibra Optica ADSS ITU G655 (cables) 48
Herrajes de Retencidn (tipo A): 2Rf2 110
Herrajes de Suspension (tipo B): 1Sf 56

Observaciones: En este tramo la
posteria existente pertenece ala
CENTROSUR. En la Autopista Cuenca-
Azogues existe un puente a desnivel en
donde el cable se sujetard enla
estructura inferior por medio de
herrajes de retencién.

Tabla 3. 38 Datos de tramo troncal 01




Desde: Entrada a Rayoloma Hasta: Estacion de Cumbe
Direccidn: | x =725399.5080; y = 9679214.5690 Direccion: | x =716441.5190; y = 9664067.6190
m.s.n.m. (2466 m.s.n.m. |2672

Longitud 2D CAD: (m) 22850,6842
Longitud + Inc. por Catenaria: (m) 23193,4445
Reserva en extremo Central (50m): 0 0
Reserva en empalmes a cada lado (20m c/u): 6x2 240
Subidas (10m c/u): 0 0
Canalizacion (m): 0

Reservas de 30m ¢/500m: 44 1320
Total Cable Fibra Optica: (m) 24753,4445
PE - Postes Existentes: 554
PP - Postes Proyectados: 0
PT - Postes Telefdnicos Existentes: 0
Total Postes: 554
Fibra Optica ADSS ITU G655 (cables) 48
Herrajes de Retencion (tipo A): 2Rf2 336
Herrajes de Suspension (tipo B): 1Sf 216

Observaciones: En este tramo la
posteria existente pertenece ala
CENTROSUR. El cable sera instalado por
la via antigua debido a que contiene un
mayor nimero de posteria existente al
ser este tramo zona poblada.

Tabla 3.39 Datos de tramo troncal 02




Desde: Estacion de Cumbe

Hasta: Portete de Tarqui

Direccién: | x =716441.5190; y = 9664067.6190

Direccién: | x =709952.0920; y = 9656378.4870

m.s.n.m. [2628

m.s.n.m. (2762

Longitud 2D CAD: (m)

Longitud + Inc. por Catenaria: (m)

Reserva en extremo Central (50m): 0

Reserva en empalmes a cada lado (20m c/u): 3x2

Subidas (10m c/u): 0

Canalizacion (m): 0

Reservas de 30m ¢/500m: 21

Total Cable Fibra Optica: (m)

PE - Postes Existentes:

PP - Postes Proyectados:

PT - Postes Telefdnicos Existentes:

Total Postes:

Fibra Optica ADSS ITU G655 (cables)

Herrajes de Retencion (tipo A): 2Rf2

Herrajes de Suspension (tipo B): 1Sf

10895,9355
11059,3745
0
120
0 .
Observaciones: En este tramo la
posteria existente pertenece ala
630 CENTROSUR. El cable sera instalado por
11809,3745 . . . .
la via antigua debido a que contiene un
161 mayor nimero de posteria existente al
0 ser este tramo zona poblada.
164
48
102
61

Tabla 3.40 Datos de tramo troncal 03




Desde: Portete de Tarqui Hasta: Entrada a Giron
Direccidn: | x =709952.0920; y = 9656378.4870 Direccion: | x =705490.1176; y = 9650538.2810
m.s.n.m. (2762 m.s.n.m. |2103

Longitud 2D CAD: (m) 9966,5204
Longitud + Inc. por Catenaria: (m) 10116,0182
Reserva en extremo Central (50m): 0 0
Reserva en empalmes a cada lado (20m c/u): 3x2 120
Subidas (10m c/u): 1 10
Canalizacion (m): 0 0
Reservas de 30m ¢/500m: 19 570
Total Cable Fibra Optica: (m) 10816,0182
PE - Postes Existentes: 162
PP - Postes Proyectados: 31
PT - Postes Telefdnicos Existentes: 0
Total Postes: 193
Fibra Optica ADSS ITU G655 (cables) 48
Herrajes de Retencion (tipo A): 2Rf2 131
Herrajes de Suspension (tipo B): 1Sf 62

Observaciones: En este tramo la
posteria existente pertenece ala
CENTROSUR. Se ha proyectado posteria,
pero cabe mensionar que en la
actualidad se encuentra en
construccion la red de distribucion en
todo este trayecto con vanos de entre
60y 80 metros, por lo que no sera
necesario la posteria telefdnica

Tabla 3. 41 Datos de tramo troncal 04




Desde: Entrada a Giron

Hasta: Entrada a Lentag

Direccién: | x =705490.1176; y = 9650538.2810

Direccidn: | x =695928.9310; y = 9640730.6800

m.s.n.m. |[2103

m.s.n.m. (1533

Longitud 2D CAD: (m)

16613,3909

Longitud + Inc. por Catenaria: (m)

16862,5917

Reserva en extremo Central (50m): 0

0

Reserva en empalmes a cada lado (20m c/u): 5x2

200

Subidas (10m c/u): 1

10

Canalizacion (m): 0

0

Reservas de 30m ¢/500m: 32

960 Observaciones: En este tramo la

Total Cable Fibra Optica: (m)

18032,5917 posteria existente pertenece ala

PE - Postes Existentes:

167 CENTROSUR.

PP - Postes Proyectados:

69

PT - Postes Telefdnicos Existentes:

0

Total Postes:

236

Fibra Optica ADSS ITU G655 (cables)

48

Herrajes de Retencion (tipo A): 2Rf2

156

Herrajes de Suspension (tipo B): 1Sf

80

Tabla 3.42 Datos de tramo troncal 05




Desde: Entrada a Lentag

Hasta: Entrada a La Union

Direccion: | x =695928.9310; y = 9640730.6800

Direccidn: | x =690955,6130; y = 9639072,5000

m.s.n.m. |1533

m.s.n.m. (1329

Longitud 2D CAD: (m)

6334,0347

Longitud + Inc. por Catenaria: (m)

6429,0452

Reserva en extremosde 50m en central: 0

0

Reserva en empalmes a cada lado (20m c/u): 2x2

80

Subidas (10m c/u): 1

10

Canalizacion (m): 0

0

Reservas de 30m ¢/500m: 11

330 Observaciones: En este tramo la

Total Cable Fibra Optica: (m)

6849,0452 posteria existente pertenece ala

PE - Postes Existentes:

106 CENTROSUR.

PP - Postes Proyectados:

11

PT - Postes Telefdnicos Existentes:

0

Total Postes:

117

Fibra Optica ADSS ITU G655 (cables)

48

Herrajes de Retencidn (tipo A): 2Rf2

78

Herrajes de Suspension (tipo B): 1Sf

38
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Desde: Entrada a La Union

Hasta: Entrada a Santa Isabel

Direccion: | x = 690928.9734; y = 9639060.0287

Direccion: | x =687512,7920; y = 9636687,0820

m.s.n.m. |[1329

m.s.n.m. (1476

Longitud 2D CAD: (m)

5604,5602

Longitud + Inc. por Catenaria: (m)

5688,6286

Reserva en extremo Central (50m): 0

0

Reserva en empalmes a cada lado (20m c/u): 2x2

80

Subidas (10m c/u): 1

10

Canalizacion (m): 0

0

Reservas de 30m ¢/500m: 11

330 Observaciones: En este tramo la

Total Cable Fibra Optica: (m)

6108,6286 posteria existente pertenece ala

PE - Postes Existentes:

97 CENTROSUR.

PP - Postes Proyectados:

PT - Postes Telefdnicos Existentes:

Total Postes:

Fibra Optica ADSS ITU G655 (cables)

Herrajes de Retencion (tipo A): 2Rf2

Herrajes de Suspension (tipo B): 1Sf
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Desde: Entrada a Santa Isabel

Hasta: Entrada a Puente Loma

Direccion: | x =687512.7920; y = 9636687.0820

Direccion: | x =684972.1260; y = 9635152.5900

m.s.n.m. |1475

m.s.n.m. (1531

i

Longitud 2D CAD: (m)

4352,4601

Longitud + Inc. por Catenaria: (m)

4417,7470

Reserva en extremo Central (50m): 0

0

Reserva en empalmes a cada lado (20m c/u): 2x2

80

Subidas (10m c/u): 0

0

Canalizacion (m):

0

Reservas de 30m ¢/500m: 8

240 Observaciones: En este tramo la

Total Cable Fibra Optica: (m)

4737,7470 posteria existente pertenece ala

PE - Postes Existentes:

51 CENTROSUR.

PP - Postes Proyectados:

10

PT - Postes Telefdnicos Existentes:

0

Total Postes:

61

Fibra Optica ADSS ITU G655 (cables)

48

Herrajes de Retencion (tipo A): 2Rf2

47

Herrajes de Suspension (tipo B): 1Sf

13
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Desde: Entrada a Puente Loma Hasta: Tendales
Direccion: | x =684972.1260; y = 9635152.5900 Direccion: | x =665483.8490; y = 9634058.1420
m.s.n.m. |[1531 m.s.n.m. (771

Longitud 2D CAD: (m) 27478,3753
Longitud + Inc. por Catenaria: (m) 27890,5509
Reserva en extremo Central (50m): 0 0
Reserva en empalmes a cada lado (20m c/u): 7x2 280

Subidas (10m c/u): 0

Canalizacion (m):

Reservas de 30m ¢/500m: 52 1560
Total Cable Fibra Optica: (m) 29730,5509
PE - Postes Existentes: 21

PP - Postes Proyectados:

244

PT - Postes Telefdnicos Existentes:

Total Postes: 265
Fibra Optica ADSS ITU G655 (cables) 48
Herrajes de Retencidn (tipo A): 2Rf2 188
Herrajes de Suspension (tipo B): 1Sf 75

0 . .
Observaciones: Este tramo la concesion

pertenece ala CENTROSUR, pero no
existe posteria en su mayoria, por ser
una zona poco poblada, los postes
numerados como 264y 265 pertenecen
a CNEL-EI ORO en el sitio Tendales.
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Desde: Tendales Hasta: CNT-EP Tres Banderas
Direccion: | x =665483.8490; y = 9634058.1420 Direccion: | x =655544.0236; y =9633182.0523
m.s.n.m. |771 m.s.n.m. (609

Longitud 2D CAD: (m) 12222,5758
Longitud + Inc. por Catenaria: (m) 12405,9144
Reserva en extremo Central (50m): 1 50
Reserva en empalmes a cada lado (20m c/u): 3x2 120
Subidas (10m c/u): 1 10
Canalizacion (m): 0 0
Reservas de 30m ¢/500m: 23 690

Total Cable Fibra Optica: (m) 13275,9144
PE - Postes Existentes: 117
PP - Postes Proyectados: 49
PT - Postes Telefdnicos Existentes: 0
Total Postes: 166
Fibra Optica ADSS ITU G655 (cables) 48
Herrajes de Retencion (tipo A): 2Rf2 123
Herrajes de Suspension (tipo B): 1Sf 43

Observaciones: Este tramo la concesion
pertenece a CNEL - El Oro, aunque el
territorio pertenece a Azuay.
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Desde: CNT-EP Tres Banderas Hasta: CNT-EP Pasaje
Direccidn: | x =655544.0236; y = 9633182.0523 Direccion: | x =632538.1820; y =9632270.2145
m.s.n.m. |[609 m.s.n.m. |29

\
i/~

p——_

Longitud 2D CAD: (m) 30199,9283
Longitud + Inc. por Catenaria: (m) 30652,9273
Reserva en extremo Central (50m): 2 100
Reserva en empalmes a cada lado (20m c/u): 8x2 320
Subidas (10m c/u): 1 10
Canalizacion (m): 0 69
Reservas de 30m ¢/500m: 58 1740
Total Cable Fibra Optica: (m) 32891,9273
PE - Postes Existentes: 317
PP - Postes Proyectados: 109
PT - Postes Telefdnicos Existentes: 0
Total Postes: 426
Fibra Optica ADSS ITU G655 (cables) 48
Herrajes de Retencidn (tipo A): 2Rf2 289
Herrajes de Suspension (tipo B): 1Sf 137

Observaciones: En este tramo la
posteria existente pertenece ala CNEL -
El Oro.
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Los tramos troncales se resumen en la tabla 3.49 en donde se observa el total de

materiales necesarios para la ejecucion de la red Cuenca — Giron — Pasaje sin

considerar los tramos de accesos.
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3.4.2 Enlacesdeacceso

Las ventajas de la fibra optica ADSS bajo la norma ITU-G655, ha determinado su
empleo en todos los tramos de acceso, variando en el nimero de fibras por el
requerimiento para la gestion con la central hacia donde se pretende llegar, que

puede ser de 12, 24 y 48 hilos, disponibles en el mercado.

Cada uno de los accesos poseen diferentes puntos de vista por la dificultad de la
geografia, como son las irregularidades del terreno, las vias de segundo y de tercer
orden, ha presentado un analisis complejo para su disefio, por lo que se ha
determinado ademas del empleo de fibra optica para vanos de 120m, la adquisicioén

de fibra para vanos de 500m en tramos a campo traviesa.

Los tramos de acceso van desde la interseccion de fibra que recorre el enlace troncal

hasta las centrales de CNT-EP, se detallan a continuacion:



Desde: Entrada Rayoloma Hasta: TransElectric Rayoloma
Direccidn: | x =725399.5080; y = 9679214.5690 Direccion: | x =726870.7670; y = 9678189.2275
m.s.n.m. (2466 m.s.n.m. |2577

Bl 3 ~

Longitud 2D CAD: (m)

Longitud + Inc. por Catenaria: (m)

Reserva en extremo Central (50m): 1

Reserva en empalmes a cada lado (20m c/u): 1x2

Subidas (10m c/u): 0

Canalizacion (m):

Reservas de 30m ¢/500m: 5

Total Cable Fibra Optica: (m)

PE - Postes Existentes:

PP - Postes Proyectados:

PT - Postes Telefdnicos Existentes:

Total Postes:

Fibra Optica ADSS ITU G655 (cables)

Herrajes de Retencidn (tipo A): 2Rf2

Herrajes de Suspension (tipo B): 1Sf

3129,9969
3176,9468
50
40
0 Observaciones: En este tramo la
0 posteria existente pertenece ala
CENTROSUR. Este tramo es
3416,9468| . - D
impresindible para la comunicacion
76 . . .
mundial por medio de transelectric con
0 la World Wide Web.
76
12
46
20
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Desde: Estacion de Cumbe

Hasta: CNT-EP Cumbe

Direccién: | x = 716441.5190; y = 9664067.6190

Direccidn: | x =720726.3163; y = 9659288.0201

m.s.n.m. |2631

m.s.n.m. (2701

e

[ —p—

Longitud 2D CAD: (m)

6659,4142

Longitud + Inc. por Catenaria: (m)

6759,3054

Reserva en extremo Central (50m): 1

50

Reserva en empalmes a cada lado (20m c/u): 2x2

80

Subidas (10m c/u): 0

0

Canalizacion (m):

0

Reservas de 30m ¢/500m: 12

360 Observaciones: En este tramo la

Total Cable Fibra Optica: (m)

7249,3054 posteria existente pertenece ala

PE - Postes Existentes:

114 CENTROSUR

PP - Postes Proyectados:

0

PT - Postes Telefdnicos Existentes:

0

Total Postes:

114

Fibra Optica ADSS ITU G655 (cables)

12

Herrajes de Retencion (tipo A): 2Rf2

65

Herrajes de Suspension (tipo B): 1Sf

49
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Desde: Portete de Tarqui

Hasta: CNT-EP Simbala

Direccién: | x =709952.0920; y = 9656378.4870

Direccidn: | x =712698.9180; y = 9653024.1280

m.s.n.m. |2762

m.s.n.m. (3150

Longitud 2D CAD: (m)

5196,0278

Longitud + Inc. por Catenaria: (m)

5273,9683

Reserva en extremo Central (50m): 1

50

Reserva en empalmes a cada lado (20m c/u): 2x2

80

Subidas (10m c/u): 0

0

Canalizacion (m):

0

Reservas de 30m ¢/500m: 9

270 Observaciones: En este tramo la

Total Cable Fibra Optica: (m)

5673,9683 posteria existente pertenece ala

PE - Postes Existentes:

20 CENTROSUR

PP - Postes Proyectados:

a4

PT - Postes Telefdnicos Existentes:

0

Total Postes:

64

Fibra Optica ADSS ITU G655 (cables)

24

Herrajes de Retencion (tipo A): 2Rf2

58

Herrajes de Suspension (tipo B): 1Sf

6
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Desde: Entrada a Giron

Hasta: CNT-EP Giron

Direccién: | x =705490.1176; y = 9650538.2810

Direccidn: | x = 705924.3370; y = 9650469.8560

m.s.n.m. 2103

m.s.n.m. 2089

-

Longitud 2D CAD: (m)

Longitud + Inc. por Catenaria: (m)

Reserva en extremo Central (50m): 1

Reserva en empalmes a cada lado (20m c/u): 1x2

Subidas (10m c/u): 0

Canalizacion (m):

625,6592

Reservas de 30m ¢/500m: 1

o Observaciones: En este tramo CNT-EP

Total Cable Fibra Optica: (m)

posee canalizacion, por lo que no es
745,6592

PE - Postes Existentes:

necesario emplear posteria para fibra

PP - Postes Proyectados:

aerea.

PT - Postes Telefdnicos Existentes:

Total Postes:

Fibra Optica ADSS ITU G655 (cables)

Herrajes de Retencion (tipo A): 2Rf2

Herrajes de Suspension (tipo B): 1Sf
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Desde: Entrada a Giron

Hasta: CNT-EP San Gerardo

Direccién: | x =705490.1176; y = 9650538.2810

Direccidn: | x =699731.8910; y = 9653045.8510

m.s.n.m. |2103

m.s.n.m. (2832

Longitud 2D CAD: (m)

10833,3623

Longitud + Inc. por Catenaria: (m)

10995,8628

Reserva en extremo Central (50m): 1

50

Reserva en empalmes a cada lado (20m c/u): 3x2

120

Subidas (10m c/u): 0

0

Canalizacion (m):

0 Observaciones: En este tramo la

Reservas de 30m ¢/500m: 20

600 posteria existente pertenece ala

Total Cable Fibra Optica: (m)

11765,8628| CENTROSUR. CNT-EP tiene proyectado

PE - Postes Existentes:

124 la construccion de la central San

PP - Postes Proyectados:

43 Gerardo

PT - Postes Telefdnicos Existentes:

0

Total Postes:

167

Fibra Optica ADSS ITU G655 (cables)

12

Herrajes de Retencidn (tipo A): 2Rf2

128

Herrajes de Suspension (tipo B): 1Sf

39
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Desde: CNT-EP San Gerardo Hasta: CNT-EP San Fernando
Direccion: | x =699731.8910; y = 9653045.8510 Direccion: | x =694233.0229; y = 9652075.9107
m.s.n.m. |2832 m.s.n.m. (2739

O

Longitud 2D CAD: (m) 8209,0256
Longitud + Inc. por Catenaria: (m) 8332,1610
Reserva en extremo Central (50m): 2 100
Reserva en empalmes a cada lado (20m c/u): 3x2 120
Subidas (10m c/u): 0 0
Canalizacion (m): 0
Reservas de 30m ¢/500m: 15 450
Total Cable Fibra Optica: (m) 9002,1610
PE - Postes Existentes: 142
PP - Postes Proyectados: 11
PT - Postes Telefdnicos Existentes: 0
Total Postes: 153
Fibra Optica ADSS ITU G655 (cables) 12
Herrajes de Retenciodn (tipo A): 2Rf2 104
Herrajes de Suspension (tipo B): 1Sf 48

Observaciones: En este tramo la
posteria existente pertenece ala
CENTROSUR.
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Desde: Entrada a Lentag Hasta: CNT-EP Lentag
Direccién: | x = 695928.9310; y = 9640730.6800 Direccidn: | x =695397.4398; y = 9641126.3435
m.s.n.m. [1533 m.s.n.m. |1559

Longitud 2D CAD: (m) 571,1641
Longitud + Inc. por Catenaria: (m) 579,7315
Reserva en extremo Central (50m): 1 50
Reserva en empalmes a cada lado (20m c/u): 2x2 80
Subidas (10m c/u): 1 10
Canalizacion (m): 240,4718
Reservas de 30m ¢/500m: 1 30
Total Cable Fibra Optica: (m) 990,2033

PE - Postes Existentes:

13

PP - Postes Proyectados:

PT - Postes Telefénicos Existentes: 0
Total Postes: 13
Fibra Optica ADSS ITU G655 (cables) 24
Herrajes de Retenciodn (tipo A): 2Rf2 9
Herrajes de Suspension (tipo B): 1Sf 4

Observaciones: En este tramo la
posteria existente pertenece ala
CENTROSUR. CNT-EP tiene el terreno
para la construccion de la Central junto
alapolicia, una parte del tramo CNT-EP
posee canalizacion.
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Desde: CNT-EP Lentag Hasta: Entrada a Rumiloma
Direccién: | x =695397.4398; y = 9641126.3435 Direccidn: | x =693580.8290; y = 9644350.5980
m.s.n.m. [1559 m.s.n.m. |2045

Longitud 2D CAD: (m) 6028,9314
Longitud + Inc. por Catenaria: (m) 6119,3653
Reserva en extremo Central (50m): 1 50
Reserva en empalmes a cada lado (20m c/u): 3x2 80
Subidas (10m c/u): 0 0
Canalizacion (m): 0
Reservas de 30m ¢/500m: 12 360
Total Cable Fibra Optica: (m) 6609,3653
PE - Postes Existentes: 101
PP - Postes Proyectados: 9
PT - Postes Telefdnicos Existentes: 0
Total Postes: 110
Fibra Optica ADSS ITU G655 (cables) 12
Herrajes de Retencidn (tipo A): 2Rf2 78
Herrajes de Suspension (tipo B): 1Sf 32

Observaciones: En este tramo la
posteria existente pertenece ala
CENTROSUR
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Desde: Entrada a Rumiloma

Hasta: CNT-EP La Asuncion

Direccion: | x = 693580.8290; y = 9644350.5980

Direccidn: | x =693319.2157; y = 9644818.9200

m.s.n.m. |2045

m.s.n.m. (2132

Longitud 2D CAD: (m)

961,6748

Longitud + Inc. por Catenaria: (m)

976,0999

Reserva en extremo Central (50m): 1

Reserva en empalmes a cada lado (20m c/u): 1x2

Subidas (10m c/u): 0

Canalizacion (m):

0 Observaciones: En este tramo la

Reservas de 30m ¢/500m: 1

30 posteria existente pertenece ala

Total Cable Fibra Optica: (m)

1096,0999| CENTROSUR. CNT-EP tiene proyectado

PE - Postes Existentes:

16 la construccion de la central La

PP - Postes Proyectados:

3 Asuncion.

PT - Postes Telefdnicos Existentes:

Total Postes:

Fibra Optica ADSS ITU G655 (cables)

Herrajes de Retenciodn (tipo A): 2Rf2

Herrajes de Suspension (tipo B): 1Sf
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Desde: Entrada a Rumiloma Hasta: CNT-EP Rumiloma
Direccion: | x =693580.8290; y = 9644350.5980 Direccion: | x =693401.1724; y = 9643660.5893
m.s.n.m. |2045 m.s.n.m. [1992

=

Longitud 2D CAD: (m) 733,6921
Longitud + Inc. por Catenaria: (m) 744,6975
Reserva en extremo Central (50m): 1 50
Reserva en empalmes a cada lado (20m c/u): 1x2 40
Subidas (10m c/u): 0 0
Canalizacion (m): 0
Reservas de 30m ¢/500m: 1 30
Total Cable Fibra Optica: (m) 864,6975

PE - Postes Existentes:

16

PP - Postes Proyectados:

PT - Postes Telefdnicos Existentes:

Total Postes: 17
Fibra Optica ADSS ITU G655 (cables) 12
Herrajes de Retenciodn (tipo A): 2Rf2 13
Herrajes de Suspension (tipo B): 1Sf 5

Observaciones: En este tramo la
posteria existente pertenece ala
CENTROSUR. CNT-EP tiene proyectado
la construccion de la central Rumiloma.
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Desde: Entrada a La Union Hasta: CNT-EP La Union
Direccion: | x =690928.9734; y = 9639060.0287 Direccion: | x =690945.3550; y = 9639597.3753
m.s.n.m. |1329 m.s.n.m. (1360

Longitud 2D CAD: (m) 0,0000
Longitud + Inc. por Catenaria: (m) 0,0000
Reserva en extremo Central (50m): 1 50
Reserva en empalmes a cada lado (20m c/u): 1x2 40
Subidas (10m c/u): 0 0
Canalizacion (m): 669,4137
Reservas de 30m ¢/500m: 1 30

Total Cable Fibra Optica: (m)

789,4137

PE - Postes Existentes: 0
PP - Postes Proyectados: 0
PT - Postes Telefdnicos Existentes: 0
Total Postes: 0
Fibra Optica ADSS ITU G655 (cables) 12
Herrajes de Retenciodn (tipo A): 2Rf2 0
Herrajes de Suspension (tipo B): 1Sf 0

Observaciones: En este tramo la
posteria existente pertenece ala
CENTROSUR, no se requiere su empleo,
puesto que CNT-EP posee canalizacion
en todo el trayecto.
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Desde: Entrada a Santa Isabel Hasta: CNT-EP Santa Isabel
Direccion: | x =687512.7920; y = 9636687.0820 Direccion: | x =687328.0939; y = 9637883.6906
m.s.n.m. |1475 m.s.n.m. (1604

—

Longitud 2D CAD: (m) 1108,3644
Longitud + Inc. por Catenaria: (m) 1124,9899
Reserva en extremo Central (50m): 1 50
Reserva en empalmes a cada lado (20m c/u): 2x2 80
Subidas (10m c/u): 1 10
Canalizacion (m): 384,6004
Reservas de 30m ¢/500m: 3 60
Total Cable Fibra Optica: (m) 1709,5903

PE - Postes Existentes: 32
PP - Postes Proyectados: 0
PT - Postes Telefdnicos Existentes: 0
Total Postes: 32
Fibra Optica ADSS ITU G655 (cables) 48
Herrajes de Retencidn (tipo A): 2Rf2 25
Herrajes de Suspension (tipo B): 1Sf 7

Observaciones: En este tramo la
posteria existente pertenece a la
CENTROSUR, CNT-EP posee dentro de la
zona urbana canalizacion
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Desde: CNT-EP Santa Isabel

Hasta: CNT-EP Cafiaribamba

Direccion: | x =687328.0939; y = 9637883.6906

Direccidn: | x = 684742.3186; y = 9642382.7222

m.s.n.m. |[1604

m.s.n.m. (2204

Longitud 2D CAD: (m)

6958,8236

Longitud + Inc. por Catenaria: (m)

7063,2060

Reserva en extremo Central (50m): 2

100

Reserva en empalmes a cada lado (20m c/u): 2x2

80

Subidas (10m c/u): 1

10

Canalizacion (m):

0

Reservas de 30m ¢/500m: 13

390 Observaciones: En este tramo la

Total Cable Fibra Optica: (m)

7643,2060 posteria existente pertenece ala

PE - Postes Existentes:

113 CENTROSUR.

PP - Postes Proyectados:

7

PT - Postes Telefdnicos Existentes:

0

Total Postes:

120

Fibra Optica ADSS ITU G655 (cables)

24

Herrajes de Retencidn (tipo A): 2Rf2

87

Herrajes de Suspension (tipo B): 1Sf

33
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Datos Tramo: Red Troncal CUENCA-GIRON-PASAJE

Desde: CNT-EP Cafiaribamba Hasta: La Libertad
Direccion: | x =684742.3186; y = 9642382.7222 Direccion: | x =678189.0900; y = 9643567.5050
m.s.n.m. 2204 m.s.n.m. 2687

Longitud 2D CAD: (m) 9883,3124
Longitud + Inc. por Catenaria: (m) 10031,5621
Reserva en extremo Central (50m): 1 50
Reserva en empalmes a cada lado (20m c/u):3x2 120
Subidas (10m c/u): 0 0
Canalizacion (m): 0
Reservas de 30m ¢/500m: 19 570
Total Cable Fibra Optica: (m) 10771,5621
PE - Postes Existentes: 100
PP - Postes Proyectados: 24
PT - Postes Telefdnicos Existentes: 0
Total Postes: 124
Fibra Optica ADSS ITU G655 (cables) 12
Herrajes de Retencion (tipo A): 2Rf2 94
Herrajes de Suspension (tipo B): 1Sf 30

Observaciones: En este tramo la
posteria existente pertenece ala
CENTROSUR. Se ha considerado hasta
ese lugar debido a que es en donde se
realizard un empalme con la fibra de
Pucaray Lomaplancha que posee un
tramo a campo travieza.

Tabla 3.63 Datos de tramo de acceso 14




Desde: La Libertad Hasta: CNT-EP Shaglli
Direccién: | x =678189.0900; y = 9643567.5050 Direccidn: | x =679322.9035; y = 9649209.6944
m.s.n.m. (2687 m.s.n.m. |2727

-

Longitud 2D CAD: (m) 10605,5194
Longitud + Inc. por Catenaria: (m) 10764,6022
Reserva en extremo Central (50m): 1 50
Reserva en empalmes a cada lado (20m c/u): 3x2 120
Subidas (10m c/u): 0 0
Canalizacion (m): 0
Reservas de 30m ¢/500m: 20 600
Total Cable Fibra Optica: (m) 11534,6022

PE - Postes Existentes: 85
PP - Postes Proyectados: 4?2
PT - Postes Telefdnicos Existentes: 0
Total Postes: 127
Fibra Optica ADSS ITU G655 (cables) 12
Herrajes de Retencion (tipo A): 2Rf2 101
Herrajes de Suspension (tipo B): 1Sf 25

Observaciones: En este tramo la
posteria existente pertenece ala
CENTROSUR. CNT-EP tiene proyectado
la construccion de la central Shaglli.
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Desde: CNT-EP Pucara Hasta: Via salida de Pucara
Direccion: | x =669906.7733; y = 9644074.1292 Direccion: | x =671806.3800; y = 9642729.4730
m.s.n.m. |3193 m.s.n.m. (2973

Longitud 2D CAD: (m) 2982,4007
Longitud + Inc. por Catenaria: (m) 3027,1367
Reserva en extremo Central (50m): 1 50
Reserva en empalmes a cada lado (20m c/u): 1x2 40
Subidas (10m c/u): 0 0
Canalizacion (m): 0
Reservas de 30m ¢/500m: 5 150
Total Cable Fibra Optica: (m) 3267,1367

PE - Postes Existentes:

PP - Postes Proyectados: 0
PT - Postes Telefdnicos Existentes: 0
Total Postes: 69
Fibra Optica ADSS ITU G655 (cables) 12
Herrajes de Retencion (tipo A): 2Rf2 44
Herrajes de Suspension (tipo B): 1Sf 25

Observaciones: En este tramo la
posteria existente pertenece ala
CENTROSUR, este tramo es por lavia, a
partir de este sera por campo travieza
hacia lainterseccion con la Via a Shaglli.
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Desde: Via salida de Pucara Hasta: La Libertad

Direccién: | x = 671806.3800; y = 9642729.4730 Direccidn: | x =678189.0900; y = 9643567.5050

m.s.n.m. |2973 m.s.n.m. [2687

B

Longitud 2D CAD: (m) 7699,7619

Longitud + Inc. por Catenaria: (m) 7815,2583

Reserva en extremo Central (50m): 0 0

Reserva en empalmes a cada lado (20m c/u): 2x2 80

Subidas (10m c/u): 0 0

Canalizacion (m): 0 Observaciones: En este tramo la
Reservas de 60m ¢/Xm: 8 480 posteria existente pertenece ala
Total Cable Fibra Optica: (m) 8375,2583| CENTROSUR. Esta seccion del tramo 16
PE - Postes Existentes: 27| se empleard fibra para vanos de 500m
PP - Postes Proyectados: 8 por ser a campo traviesa.

PT - Postes Telefdnicos Existentes: 0

Total Postes: 35

Fibra Optica ADSS ITU G655 (cables) 12

Herrajes de Retencion (tipo A): 2Rf2 32

Herrajes de Suspension (tipo B): 1Sf 3
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Desde: CNT-EP Pucara Hasta: CNT-EP Loma Plancha
Direccion: | x =669906.7733; y = 9644074.1292 Direccion: | x =666237.6082; y = 9644975.3277
m.s.n.m. |3193 m.s.n.m. [3535

Longitud 2D CAD: (m) 4469,2097
Longitud + Inc. por Catenaria: (m) 4536,2478
Reserva en extremo Central (50m): 2 100
Reserva en empalmes a cada lado (20m c/u): 2x2 80
Subidas (10m c/u): 0 0
Canalizacion (m): 0
Reservas de 30m ¢/500m: 8 240
Total Cable Fibra Optica: (m) 4956,2478
PE - Postes Existentes: 57
PP - Postes Proyectados: 7
PT - Postes Telefdnicos Existentes: 0
Total Postes: 64
Fibra Optica ADSS ITU G655 (cables) 12
Herrajes de Retencidn (tipo A): 2Rf2 49
Herrajes de Suspension (tipo B): 1Sf 16

Observaciones: En este tramo la
posteria existente pertenece ala
CENTROSUR.
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Desde: Entrada a Santa Isabel

Hasta: CNT-EP Jubones

Direccion: | x =687512.7920; y = 9636687.0820

Direccion: | x = 686465.4116; y = 9629912.3807

m.s.n.m. |1475

m.s.n.m. [1006

| g RS

Longitud 2D CAD: (m)

10574,5974

Longitud + Inc. por Catenaria: (m)

10733,2163

Reserva en extremo Central (50m): 1

50

Reserva en empalmes a cada lado (20m c/u): 3x2

120

Subidas (10m c/u): 0

0

Canalizacion (m):

0

Reservas de 30m ¢/500m: 20

600 Observaciones: En este tramo la

Total Cable Fibra Optica: (m)

11503,2163 posteria existente pertenece ala

PE - Postes Existentes:

72 CENTROSUR.

PP - Postes Proyectados:

56

PT - Postes Telefdnicos Existentes:

0

Total Postes:

128

Fibra Optica ADSS ITU G655 (cables)

Herrajes de Retencidn (tipo A): 2Rf2

Herrajes de Suspension (tipo B): 1Sf
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Desde: CNT-EP Jubones Hasta: CNT-EP Sumaypamba
Direccion: | x =686465.4116; y = 9629912.3807 Direccion: | x =683406.4293; y = 9628804.8169
m.s.n.m. |[1006 m.s.n.m. (1072

Longitud 2D CAD: (m) 4212,7866
Longitud + Inc. por Catenaria: (m) 4275,9784
Reserva en extremo Central (50m): 2 100
Reserva en empalmes a cada lado (20m c/u): 2x2 40
Subidas (10m c/u): 0 0
Canalizacion (m): 0
Reservas de 30m ¢/500m: 8 240
Total Cable Fibra Optica: (m) 4655,9784
PE - Postes Existentes: 41
PP - Postes Proyectados: 1
PT - Postes Telefdnicos Existentes:

Total Postes: 42
Fibra Optica ADSS ITU G655 (cables) 24
Herrajes de Retencidn (tipo A): 2Rf2 31
Herrajes de Suspension (tipo B): 1Sf 10

Observaciones: En este tramo la
posteria existente pertenece ala
CENTROSUR. En este tramo se empleara
fibra para vanos de 500m por ser a
campo traviesa.
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Desde: CNT-EP Sumaypamba Hasta: CNT-EP Manu
Direccidn: | x =683406.4293; y = 9628804.8169 Direccion: | x =676635.3295; y = 9614639.7655
m.s.n.m. (1072 m.s.n.m. |2203

Longitud 2D CAD: (m) 24158,4648
Longitud + Inc. por Catenaria: (m) 24520,8418
Reserva en extremo Central (50m): 2 100
Reserva en empalmes a cada lado (20m c/u): 7x2 320

Subidas (10m c/u): 0

Canalizacion (m):

Reservas de 50m ¢/Xm: 29 1450
Total Cable Fibra Optica: (m) 26390,8418
PE - Postes Existentes: 34
PP - Postes Proyectados: 53
PT - Postes Telefdnicos Existentes: 0
Total Postes: 87
Fibra Optica ADSS ITU G655 (cables) 12
Herrajes de Retencion (tipo A): 2Rf2 75
Herrajes de Suspension (tipo B): 1Sf 12

Observaciones: En este tramo no se
posee posteria existente, la consecion
pertenece a EERSA, ésta empresa no
posee levantamiento de infornacién de
sus redes de distribucion en este
sector, por lo que se realizo este
procedimiento en el area urbana de
Manu. En este tramo se empleara fibra
para vanos de 500m por ser a campo
traviesa.
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Desde: CNT-EP Sumaypamaba Hasta: CNT-EP San Sebastian de Yulug
Direccion: | x =683406.4293; y = 9628804.8169 Direccion: | x =673489.9729; y =9627248.9513
m.s.n.m. |1072 m.s.n.m. [1508

Longitud 2D CAD: (m) 14757,1407
Longitud + Inc. por Catenaria: (m) 14978,4978
Reserva en extremo Central (50m): 2 100
Reserva en empalmes a cada lado (20m c/u): 4x2 160
Subidas (10m c/u): 0 0
Canalizacion (m): 0
Reservas de 35m ¢/Xm: 25 875
Total Cable Fibra Optica: (m) 16113,4978
PE - Postes Existentes: 71
PP - Postes Proyectados: 6
PT - Postes Telefdnicos Existentes: 0
Total Postes: 77
Fibra Optica ADSS ITU G655 (cables) 12
Herrajes de Retencion (tipo A): 2Rf2 65
Herrajes de Suspension (tipo B): 1Sf 11

Observaciones: En este tramo la
posteria existente pertenece ala
CENTROSUR. En este tramo se empleara
fibra para vanos de 500m por ser a
campo traviesa.
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Desde: Entrada a Puente Loma Hasta: CNT-EP Puenteloma
Direccion: | x =684972.1260; y = 9635152.5900 Direccion: | x =684859.1783; y = 9634805.8556
m.s.n.m. |1531 m.s.n.m. [1566

Longitud 2D CAD: (m) 525,7819
Longitud + Inc. por Catenaria: (m) 533,6687
Reserva en extremo Central (50m): 1 50
Reserva en empalmes a cada lado (20m c/u): 1x2 40
Subidas (10m c/u): 0 0
Canalizacion (m): 0
Reservas de 30m ¢/500m: 1 30
Total Cable Fibra Optica: (m) 653,6687
PE - Postes Existentes: 5
PP - Postes Proyectados: 5
PT - Postes Telefdnicos Existentes: 0
Total Postes: 10
Fibra Optica ADSS ITU G655 (cables) 12
Herrajes de Retencidn (tipo A): 2Rf2 10
Herrajes de Suspension (tipo B): 1Sf 0

Observaciones: En este tramo la
posteria existente pertenece ala
CENTROSUR.

Tabla 3. 72 Datos de tramo de acceso 22




Desde: Tendales Hasta: CNT-EP San Rafael de Sharug
Direccion: | x =665483.8490; y = 9634058.1420 Direccion: | x =661304.9536; y = 9637789.3747
m.s.n.m. |771 m.s.n.m. |1608

Longitud 2D CAD: (m) 10931,1884
Longitud + Inc. por Catenaria: (m) 11095,1562
Reserva en extremo Central (50m): 1 50
Reserva en empalmes a cada lado (20m c/u): 3x2 120
Subidas (10m c/u): 0 0
Canalizacion (m): 0
Reservas de 30m ¢/500m: 21 630
Total Cable Fibra Optica: (m) 11895,1562
PE - Postes Existentes: 24
PP - Postes Proyectados: 99
PT - Postes Telefdnicos Existentes: 0
Total Postes: 123
Fibra Optica ADSS ITU G655 (cables) 12
Herrajes de Retencidn (tipo A): 2Rf2 106
Herrajes de Suspension (tipo B): 1Sf 17

Observaciones: En este tramo la
posteria existente pertenece ala CNEL-
EL ORO.
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Desde: CNT-EP Tres Banderas Hasta: CNT-EP Uzhcurrumi
Direccion: | x =655544.0236; y = 9633182.0523 Direccion: | x =655895.0187; y = 9632505.9961
m.s.n.m. |60 m.s.n.m. [352

&

9
\

Longitud 2D CAD: (m) 998,9761
Longitud + Inc. por Catenaria: (m) 1013,9607
Reserva en extremo Central (50m): 2 100
Reserva en empalmes a cada lado (20m c/u): 1x2 40
Subidas (10m c/u): 0 0
Canalizacion (m): 0
Reservas de 30m ¢/500m: 1 30

Total Cable Fibra Optica: (m) 1183,9607
PE - Postes Existentes: 9
PP - Postes Proyectados: 0
PT - Postes Telefdnicos Existentes: 9
Total Postes: 18
Fibra Optica ADSS ITU G655 (cables) 12
Herrajes de Retencidn (tipo A): 2Rf2 14
Herrajes de Suspension (tipo B): 1Sf 4

Observaciones: En este tramo la
posteria existente pertenece a la CNEL-
EL ORO. Ademas existe posteria
perteneciente a CNT-EP Azuay a campo
travieza por sendero peatonal.
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Los tramos de acceso se resumen en la tabla 3.75 en donde se observa el total de

materiales necesarios para la ejecucion de estas secciones de la red de fibra dptica,

cada uno de los tramos ha requerido diferentes analisis y criterio en el disefio, es

evidente que se sobredimension6 el nimero de hilos hacia cada una de las centrales

para garantizar futuros cambios en la topologia como puede ser la insercidon de redes

G-PON, como también alquilar las fibra oscuras a empresas del sector.
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35 TOPOLOGIA DE LA RED

El esquema final de la red, considerando todos los aspectos necesarios y la ambicion
de CNT-EP Azuay, se determina la topologia mostrada en la figura 3.12, se observa
cada uno de los tramos con sus distancias a mas del nimero de fibras instaladas y

empleadas.
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Figura 3.12 Topologia de la red de fibra dptica



La forma correcta de analisis final del disefio propuesto de la red es en anillo, como
se observa en la figura 3.13, en caso de surgir un desperfecto en uno de los tramos el
flujo podré direccionarse hacia otro ADM sin interrupcion alguna del trafico
cursante, ya que esto es una garantia de estos equipos. El unico lugar o tramo

vulnerable por no poseer redundancia es la central de Loma Plancha.

ADM 1
Loma Plancha |€ Pucara

Rumiloma La Asuncion
Cariaribamba San Fernando
Shaglli
Jubones
ADM 2
Lentag San Gerardo
Sumaypamba / /
Yulug ADM 1 ADM 2
Manu Santa Isabel Girén
Cumbe
Uzhcurrumi
Sharug \
ADM 1
ADM 1 Simbala
Tres Banderas RED DE FIBRA OPTICA

CUENCA — GIRON - PASAJE

ADM 0
Paccha-Cuenca

ADM 0
Pasaje

Figura 3.13 Topologia de gestion por ADM de lared de fibra éptica

3.5.1 Centrales, nodosy empalmes, reservas

Centrales.- El proyecto de red para CNT-EP actual comprende la expansion de la
cobertura en el trayecto, asi como garantizar los servicios de telecomunicaciones, se
ha considerado las centrales existentes como son Paccha de Cuenca, Cumbe,
Simbala, Giron, San Fernando, Abdon Calderon La Unidén, Santa Isabel,

Cafaribamba, Loma Plancha, Pucara, Uzhcurrumi y Pasaje, asi como se ha previsto



la construccion de centrales en San Gerardo, Lentag, Rumiloma, La Asuncion, San
José de Shaglly, Jubones, Sumaypamba, San Sebastidn de Yulug, San Antonio de

Manu, Puente Loma, San Rafael de Sharug y Tres Banderas.

Nodos y empalmes.- Se trata basicamente de una ubicacion geografica, entiéndase
como un poste o un pozo teleféonico en donde existirdn los empalmes hacia las
centrales y por ende al equipo de gestion. Son bifurcaciones que usualmente se las
llama sangrado de las fibras, para llegar hasta un equipo de mayor gestion. Se puede
observar este procedimiento en el plano adjunto con el titulo

Bifurcaciones FO_CNT-EP.dwg

Reservas.- Consiste en el anclaje de varios metros de fibra como precaucion ante
posibles deterioros por diversas causas como: deslaves, vandalismo, accidentes de
transito, etc., que servira para realizar una inmediata fusion de las fibras y la
reconexion del enlace. Tipicamente el requerimiento por CNT-EP sugiere que las
reservas tienen que representar el 6% del total del tramo, para este proyecto se ha
disefiado que aproximadamente cada 500m de longitud de fibra instalada se debe

dejar 30m.

36 PLANIMETRIA PARA LA INSERCION DE LA RED

Para el disefio ha sido vital contar como plataforma base con las redes de distribucion
de las empresas eléctricas, se ha incorporado los archivos en formato electrénico de
AutoCAD de la planimetria de la region por parte de la CENTROSUR, CNEL-EL
ORO y un tramo de vias del canton Saraguro-Loja, realizdndose en el trabajo de
campo una exploracion y comprobacion absoluta de los datos de las capas de dibujo
técnico necesarias en el disefio como son: posteria existente, redes de distribucion,
vias principales, localidades y demas datos geograficos, para obtener la ubicacion

exacta de cada una de las centrales de CNT-EP existentes y proyectadas.

El archivo se adjunta en formato electronico como Red FO_CNT-EP.dwg. Debido a
la cobertura de la red se hace dificil la impresion y visualizacién. Las capas

diseniadas se denominan como:



L)

*

CNT-FIBR-PROY

% CNT-FIBR-TEXT-PROY
CNT-ICON-CANA
CNT-POST
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Estas capas contienen toda la informacion necesaria para realizar los volumenes de
obra y determinar los costos de implementacion de la red de fibra dptica, por ende es
ineludible la vision real de la cobertura por medio de la exploracion del mapa, asi

como el conocimiento de las propiedades y caracteristicas del software AutoCAD.

3.7 MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO

3.7.1 Mantenimiento Preventivo

En el Ecuador se realiza a las redes de fibra Optica cada tres meses a partir de la
firma del acta de entrega, los gastos son de parte de la empresa encargada de su
construccion hasta cumplir un afio de operacidon. Poseen fiscalizacion de parte de
CNT-EP vy las actividades que se realizan consiste en una inspeccion para verificar
todo el tendido fisico del cableado aéreo y canalizado, en donde se examina los
herrajes, preformados, etiquetas, reservas, subidas a poste y sus protecciones, tapas

de pozos, ductos, etc.

Ademas se realizan pruebas de conectividad con el OTDR (Optical Time Domain
Reflectometer) en las fibras oscuras, es decir, en las que no estan siendo empleadas

para comprobar su disponibilidad.

En los tramos a campo traviesa se debe realizar limpieza de vegetacion ejecutando el

corte o podar a los arboles y maleza a una distancia de 2 metros a cada lado de la

fibra.

Es evidente que la inversion de mantenimiento preventivo puede ser un rubro fijo y
asi tratar de minimizar la probabilidad de riesgos, evadiendo el mantenimiento

correctivo que comunmente suele ser mucho mas costoso.



3.7.2 Mantenimiento Correctivo

La finalidad de éste consiste en reparar los diferentes dafios que pueda tener la red, es

muy importante y los inconvenientes tipicos son:

+ Cambio de ubicacion de la posteria de las redes de distribucion, o
movimiento por construcciéon de vias, en donde se deberd reemplazar los

materiales que sujetan a la fibra en esa estructura.

¢ Destemplado de la fibra que puede ocurrir por caida de arboles, viento, entre
otros y evidentemente implica la deformacion del preformado que debera ser

reemplazado.

¢ Un problema de insertar redes de fibra Optica en las redes de distribucion
eléctrica pueden ser los accidentes de transito que destruyen la posteria
ademas del vandalismo en donde suele darse el hurto del cable, como también

el sabotaje de la competencia.

3.8 ANALISISECONOMICO

3.8.1 Andlissdecostos

El propdsito del analisis de costos es proveer informacion financiera a CNT-EP
Azuay acerca de la inversion que se debe realizar en la red Cuenca — Giron — Pasaje,

con la que se prevé ofrecer servicios de triple play a la region.

Costos de la construccion

Para el céalculo se emplearon los costos actuales de los materiales que maneja CNT-
EP, en los que se consideran aspectos como la mano de obra, transporte,
construccion civil, etc.; se debe tener claro que el cdlculo esta orientado a la
comunicacion entre centrales a partir de la principal ubicada en la parroquia Paccha

del cantén Cuenca, los equipos activos que se recomienda no se adiciona su costo por



el motivo que es informacion que unicamente manejan entre el fabricante y CNT-EP,

las redes de ultima milla no se incluyen en este estudio, en la tabla 3.76 se

encuentran los calculos de los costos de construccion de la red troncal y de accesos a

las centrales.

COSTOS DE CONTRUCCION
ITEM RED ESPECIFICACION DE TRAM OS RED PRIMARIA FIBRA OPTICA| COSTO

TO1 Troncal |CNT-EP Paccha - Entrada a Rayoloma $ 626,16 | $ 58.785,08 | $§ 59.411,24
TO2 Troncal |Entrada a Rayoloma - Estacion Cumbe $ 61494 $ 15591800 | $ 156.532,94
TO3 Troncal |Estacién Cumbe - Portete de Tarqui $ 1.23927 | $ 70915,13 | $  72.154,40
T04 | Troncal [Portete de Tarqui - Entrada a Giron $ 11.13894 [ §  67.567,19 | $  78.706,13
TO5 | Troncal |Entrada a Giron - Entrada a Lentag $ 2457825 $ 108.054,48 | $ 132.632,73
T06 | Troncal |Entradaa Lentag Entrada a La Union $ 4.006,38 | $ 4290022 |$  46.906,60
TO7 | Troncal |Entradaa La Union - Entrada a Santa Isabel $ 107,67 $ 37.89589 | $  38.003,56
TO8 Troncal |Entrada Santa Isabel - Entrada a Puente Loma $ 359181 $ 2910232 | $  32.694,13
TO9 Troncal |Entrada Puente Loma - Tendales $ 86.282,19 $ 172.621,77 | $ 258.903,96
T10 | Troncal |Tendales - CNT-EP Tres Banderas $ 1745235 $  86.797,11 | $ 104.249,46
T11 Troncal |CNT-EP Tres Banderas - CNT-EP Pasaje $ 38.885,55| $ 203.19794 | § 242.083,49
A0l | Acceso |Entrada Rayoloma - TransElectric Rayoloma $ 84,36 | § 1449711 | $ 14.581,47
A02 Acceso |Estacion Cumbe - CNT-EP Cumbe $ 126,548  29.076,99 | $  29.203,53
A03 Acceso |Portete de Tarqui - CNT-EP Simbala $ 15.577,08| $ 23.706,99 | $§ 39.284,07
A04 | Acceso |Entrada a Giron - CNT-EP Giron $ - $ 7.69437 | $ 7.694,37
AO05 | Acceso |Entrada a Giron - CNT-EP San Gerardo $ 1533900 [ § 4794251 |8  63.281,51
A06 | Acceso |CNT-EP San Gerardo - CNT-EP San Fernando $ 4.13694 [ 8 37.829,99 [ §  41.966,93
AO7 | Acceso |Entradaa Lentag - CNT-EP Lentag $ 14431 8 8.965,13 | $ 8.979,56
AO08 [ Acceso |CNT-EP Lentag - Entrada a Rumiloma $ 329379 $ 28.606,34 | $ 31.900,13
A09 | Acceso |Entrada a Rumiloma - CNT-EP La Asuncion $ 1.07721] $ 6.54336 | $ 7.620,57
A10 | Acceso |Entrada a Rumiloma - CNT-EP Rumiloma $ 372,391 $ 5.802,88 | $ 6.175,27
A1l | Acceso |Entradaa La Union - CNT-EP La Unioén $ - $ 5.109,15 | $ 5.109,15
A12 | Acceso |Entrada a Santa Isabel - CNT-EP Santa Isabel $ 35528 1942786 | $ 19.463,38
Al3 Acceso |CNT EP Santa Isabel - CNT-EP Cafaribamba $ 2.600,07 | $ 36.181,73 | $  38.781,80
Al4 Acceso |CNT-EP Carafiibamba - La Libertad $ 859548 | $ 40.79824 | $  49.393,72
A15 | Acceso |La Libertad - CNT-EP Shaglly $ 14941,08| $ 4527880 | $  60.219,88
A16 | Acceso |CNT-EP Pucard - Via salida de Pucara $ 76,59 $  15426,72 | $  15.503,31
A17 | Acceso |Viasalida de Pucara - La Libertad $ 2.858,13| $ 60.580,83 | $  63.438,96
A18 | Acceso |CNT-EP Pucara - CNT-EP Lomaplancha $ 2.539,02($ 21.199,12 | $ 23.738,14
A19 | Acceso |Entrada a Santa Isabel - CNT-EP Jubones $ 19.877,04 |8 4999595 %  69.872,99
A20 | Acceso |CNT-EP Jubones - CNT-EP Sumaypamba $ 4885218  41.290,15($ 41.778,67
A21 Acceso |CNT-EP Sumaypamba - CNT-EP Mant $ 18.77430 | $ 188.183,74 | $ 206.958,04
A22 | Acceso |CNT-EP Sumaypamba - CNT-EP San Sebastian de Yulug | $ 2289421 % 118.88517|% 121.174,59
A23 | Acceso |Entrada Puente Loma - CNT-EP Puente Loma $ 1.773,15| $ 4.872,19 | $ 6.645,34
A24 | Acceso |Tendales - CNT-EP San Rafael de Sharug $ 35.025,12 $§ 4649564 | $ 81.520,76
A25 | Acceso |CNT- EP Tres banderas - CNT-EP Uzhcurrumi $ 1998 | $ 7.163,80 | $ 7.183,78

| TOTAL $ 338.438,67 | $1.945.309,92 | $2.283.748,59

Tabla 3.76 Costos de construccion
3.8.2 Obracivil

Se ha considerado utilizar la canalizacion existente para ingresar en las poblaciones

de Girén, Lentag, La Union, Santa Isabel y Tres Banderas; mientras tanto que en el

resto de sectores se realizara toda la red de fibra Optica via aérea.




Las hojas de los respectivos calculos de volimenes de obra, red primaria, fibra optica
y memoria técnica se encuentran desarrollados en el archivo adjunto

Vol_Obra FO_CNT-EP.xIsx

3.8.3 Ingresos

El calculo econémico se va a realizar para los tres primeros afios como se muestra en
la tabla 3.77, con un indice de penetracion del 25%, cabe recalcar que estas cifras son
un aproximado debido a que falta el tendido de las redes de tltima milla con sus

respectivos materiales y equipos para brindar el servicio.

POBLACION EN PUNTOS DE ACCESO

Caddigo | Usuarios 2012 | Usuarios 2013 | Usuarios 2014
L1 1230 1250 1271
L2 3354 3410 3467
L3 1714 1743 1772
L4 4821 4885 4950
L5 2033 2067 2101
L6 762 775 788

Tabla 3.77 Periodos de estudio

3.8.3.1 Planes Ofertados

Los diferentes planes que se ofertan se especifican en la tabla 3.78, se encuentran

incluidos los servicios triple play, considerando que se realiza compresion de 8:1.

Plan | Velocidad Down kbps|Velocidad Up kbps|Velocidad Total kbps

Plan 1 600 250 106,25
Plan 2 1024 250 159,25
Plan 3 1400 250 206,25
Plan 4 1600 250 231,25
Plan 5 2000 500 312,5
Plan 6 3100 500 450

Plan 7 4100 500 575

Tabla 3.78 Planes ofertados



Las tarifas por subscripcion y mensualidades de los distintos planes se detallan en la
tabla 3.79, el costo de los servicios se estima que no varien en un periodo de tres

afios a partir de la instalacion de la red.

Mensual
33,16
40,89
46,49
57,69
68,89
85,80 | $

Tarifas Subscripcion
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00

100,00

v | || |

aju|bsjw(N
w |||

Tabla 3.79 Costos de planes ofertados

3.8.3.2 Ingresos Anuales

Los célculos de ingresos anuales estan detallados de acuerdo a las centrales que

poseen equipos activos, con los planes y respectivos afios de estudio. Se ilustra en la

tabla 3.80.

L ocalidad Ano 2012 Ano 2013 Afio 2014
L1 $ 88.070,84 | $ 89.536,22 | § 91.025,98
L2 $ 296.23333|$§ 301.161,43 | $  306.171,50
Plan 1 L3 $ 172.13722|§ 175.000,99 | $ 177.912,40
L4 $ 600.696,89| § 608.731,77 | § 616.874,13
LS $ 302.545,04| § 307.556,71 | $  312.651,40
L6 $ 141.257,00] § 143.671,98 | §  146.128,24
L1 $ 9.785,65| $ 9.948,47| $ 10.114,00
L2 $ 32.914,81| § 3346238 | $ 34.019,06
Plan 2 L3 $ 19.126,36| $ 19.444,55 | $ 19.768,04
L4 $ 66.744,10| § 67.636,86 | $ 68.541,57
LS $ 33.616,12| § 34.17297 | $ 34.739,04
L6 $ 15.695,22| § 15.963,55 | $ 16.236,47
L1 $ 8.562,44| $ 8.70491| $ 8.849,75
L2 $ 28.800,46 | $ 29.279,58 | $ 29.766,67
Plan 3 L3 $ 16.735,56| $ 17.013,98 | $ 17.297,04
L4 $ 58.401,09 | $ 59.182,26 | $ 59.973,87
LS $ 29.414,10| § 29.901,35 | $ 30.396,66
L6 $ 13.733,32| § 13.968,11 | $ 14.206,91
Plan 4 L1 $ 6.116,03| $ 6.217,79| $ 6.321,25
L2 $ 20.571,76 | § 20.913,99 | § 21.261,91




L3 $ 11.95397| § 12.152,85 | $ 12.355,03
L4 $ 41.715,06| $ 42.273,04 | $ 42.838,48
L5 $ 21.010,07| § 21.358,10 | $ 21.711,90
L6 $ 9.809,51| $ 9.977,22| $ 10.147,79
L1 $ 8.562,44| § 497423 $ 5.057,00
L2 $ 16.457,41| § 16.731,19 | $ 17.009,53
Plan 5 L3 $ 9.563,18| $ 9.722,28| $ 9.884,02
L4 $ 33.372,05( § 33.818,43 | $ 34.270,78
LS $ 16.808,06| $ 17.086,48 | $ 17.369,52
L6 $ 7.847,61| $ 7.981,78 | $ 8.118,24
L1 $ 3.669,62 | $ 3.730,68 | $ 3.792,75
L2 $ 12.343,06| $ 12.548,39 | § 12.757,15
Plan 6 L3 $ 7.172,38| $ 7.291,71| $ 7.413,02
L4 $ 25.029,04| § 25.363,82 | $ 25.703,09
LS $ 12.606,04| $ 12.814,86 | $ 13.027,14
L6 $ 5.885,71] § 5.986,33| $ 6.088,68
L1 $ 1.22321 $ 1.243,56| $ 1.264,25
L2 $ 4.114,35] $ 4.182,80| $ 4.252,38
Plan 7 L3 $ 2.390,79| $ 2.430,57| $ 2.471,01
L4 $ 8.343,01| § 8.454,61| $ 8.567,70
L5 $ 4.202,01] $ 4271,62| $ 4.342,38
L6 $ 1.961,90| § 1.995,44 | $ 2.029,56
Total $ 2.227.197,85 | § 2.257.859,85 | § 2.292.727,30

Tabla 3.80 Ingresos anuales

La tabla 3.81 indica el ingreso total estimado para los tres primeros afos de

operacion.

lingreso Total| §  7.135.340,19
Tabla 3.81 Ingresos totales

3.9 ENFOQUE SOCIAL DE LA RED

La fase de estudio y disenio del proyecto se lo ha desarrollado considerando las
ventajas y dificultades que resultaria de insertarse la red, posee inconvenientes como
la competencia entre empresas publicas, el bloqueo de informacion para el disefio asi

como las prorrogas en tramites burocraticos.



La siguiente fase es la construccion, al ser considerado en el presupuesto de CNT-EP
a nivel nacional, esperamos se concrete ya que como futuros profesionales nos
hemos dado cuenta la radical importancia que involucra para el desarrollo, no solo

para la region y las provincias, sino para el pais.

Este proyecto constituye un importante aporte para el desarrollo local sostenible de
las poblaciones que se hallan en el trayecto, ademds garantizard una via redundante

en las comunicaciones del Ecuador.
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41 RESUMEN

La fibra Optica representa ser el medio idea para |as telecomunicaciones por su gran
capacidad de transmision de datos, desplazando a cable de cobre y radioenlaces. El
vertiginoso crecimiento de la demanda por los servicios triple play obliga a extender
las coberturas y garantizar las prestaciones de comunicaciones en e Ecuador,
insertando redes nuevas asi como la redundancia de éstas, paralo cua se debe poseer
un andlisis de diversos factores como son: topografia, poblacion e infraestructura

disponible.

La red se ha disefiado en software CAD siguiendo todas las normas y
recomendaciones sugeridas por CNT — EP para este propésito. El soporte de las
telecomunicaciones en la region Cuenca — Giron — Pasgje estara garantizado

aproximadamente paralos préximos 20 afios.

4.2 CONCLUSIONES

» Lafibradpticaes e soporte fisico por excelencia que ofrece las mejores garantias
para ser empleado como medio de transmision de datos a grandes distancias y
evidentemente en la actualidad la tendencia es cubrir las regiones con redes
basadas en este principio, representando una ventaja al poseer esta autopista para

|as necesidades de |os servicios de tel ecomuni caciones futuros.



» El mundo de hoy requiere estar comunicado hasta el lugar mas remoto que
podamos imaginar, es asi que la ambicién del gobierno del Ecuador es e no
relegarse y satisfacer atodo €l pais paralograr e objetivo mundial planteado por
la1TU que es la reduccién en la brecha digital hasta el 2015 al comprometerse
con ofertar las tecnologias de la informacidén y comunicacion con la mayor

cobertura posible.

» Enéd andlisis previo a disefio se estudio las redes de 69 KV que pertenecen a la
CENTROSUR y CNEL-EL ORO siendo estas la principa opcion para construir
por estaviaalared, ya que representa una importante distancia del tramo troncal
empleando fibra éptica OPGW, posteriormente en conjunto con las encargados
del Departamento Técnico y de Planta Externa de CNT-EP se acordd € ecutar €l
disefio por las redes de distribucion eléctrica, donde el factor mas influyente para
latoma de esta decision son los costos de mantenimiento. Es importante citar que
el mantenimiento o cualquier operacién sobre dichas lineas de media tension en
fibra OPGW implican la desconexion de los circuitos alimentadores dejandose
sin energia eléctrica a estos sectores o que generaria pérdidas econdémicas
considerables a nivel nacional. La construccion de esta red contribuird en
fiabilidad y confiabilidad en €l Ecuador de la gestion de telecomunicaciones que
depende de parte de CNT-EP.

» Al ser una red robusta se proyecta su abastecimiento durante los siguientes 20
anos aproximadamente, se puede explotar y obtener un mayor provecho ya que
permite la implementacion de varios tipos de red de ata velocidad tales como las
redes GPON para las poblaciones inmersas en las cercanias de las centrales de
CNT_EP.

» La red de fibra optica es € presente y € futuro de la tecnologia de la
informacion, debido a que permite aumentar servicios de valor agregado sin

disminuir la calidad de transmision de |os existentes.



>

4.3

Lafinalidad de CNT-EP Azuay es reemplazar la mayoria de radioenlaces que se
encuentran saturados en la actualidad por un medio més fiable como es la fibra

Optica, ademés de redundar €l anillo de fibra éptica transnacional del Ecuador.

Si las redes de fibra dptica se detendrian, relativamente el mundo entero harialo
mismo ya que sufriria un colapso total debido a que mantienen el soporte global

de comunicacion del comercio y la economia de todos |os paises.

RECOMENDACIONES

» Ante las nuevas y futuras necesidades, las telecomunicaciones poseen
cambios vertiginosos en tiempos cortos, a partir de esta consideracion es
imperioso sugerir la construccion de redes FTTH ante la saturacion y
limitaciones de la capacidad del cobre y microondas.

» Las debilidades encontradas en el disefio es la deficiencia de un estandar en
nomenclatura'y simbologia, ademas de la falta de equipos de mayor precision
para las mediciones de campo en cuanto a la georeferencia real de todas sus
instal aciones.

» Se recomienda dar mantenimiento por lo menos cada tres meses a las
estructuras fisicas por medio de inspecciones visuales en todos los tramos
debido a que son zonas en las que frecuentemente existen fallas de terreno ya

gue son inestables y continuamente se producen deslaves.

» Lared disefiada es un soporte primordial para las telecomunicaciones, posee
una gran capacidad para insertar redes GPON desplazando definitivamente
las redes de cobre y se mantendria las redes inalambricas para las |ocalidades

de dificil acceso.

» Los ADM sugeridos en éste proyecto son de lamarca Huawei:



> ADMO = OptiX OSN7500
> ADM1 = OptiX OSN3500
> ADM2 = OptiX OSN1500

» SesugierealaCNT-EP El Oro colocar un ADM en € sector de Casacay para
gue administre las poblaciones contiguas, aprovechando que sus centrales de
las poblaciones aledafias se encuentran a distancias cortas a la red troncal que
construirdA CNT-EP Azuay. Ademéas seria de vital importancia € trabgjo

mancomunado entre ambas regionales.



BIBLIOGRAFIA

[1] TOMASI, Wayne. (2003). “ Sstemas de Comunicaciones Electronicas’, México:
Pearson Education.

[2] NERI V., Rodolfo. (1999). “Lineas de Transmision”, México: MCGRAW —
HILL.

[3] ARC ELECTRONICS. DCE Company Articulo “Fiber optics’, “World Wide
Web” http://www.arcel ect.com/fibercable.htm. 2010.

[4] WEB AYUNATE. Articulo: “Fibra optica: mapa del esqueleto de las redes’.
“World Wide Web” http://www.webayunate.com/fibra-optica-el-esquel eto-de-1as-
redes/, 2010

[5] CONATEL. Articulo: “ Ampliacién del cable Panamericano por CNT-EP”. CNT
—EP. “World Wide Web”

http://www.conatel .gob.ec/site_conatel/index.php?option=com_content& view=articl
e& 1d=798:ampliaci on-del-cabl e-panameri cano-por-cnt-ep& catid=46:noticias-
articulos& Itemid=184, 2008.

[6] TRANS ELECTRIC. Articulo “Red de Fibra Optica’, Red de fibra Optica
CELEC—EP - TRANSELECTRIC

http://www.transel ectric.com.ec/transel ectric_portal/portal/main.do?sectionCode=98,
2010.

[7] INEC. “Mapa politico de El Azuay” , Instituto Nacional de Estadisticay Censos,
“World Wide

http://www.inec.gob.ec/image/image_gallery?img_id=1290145& t=1219198518956,
2001.



>

[8] INEC, “Mapa politico de EI Oro” , Instituto Naciona de Estadistica y Censos,
“World Wide Web”,

http://www.inec.gob.ec/image/image_gallery?img_id=24200& t=1197324821750,
2001.

[9] ENERJUBONES. Articulo  “Ubicacion”, Enerjubones Generadora
Hidroeléctrica, “World Wide Web”,
http://www.enerjubones.com/index.php?option=com_content& task=view& id=18& It
emid=44, 2011

[10] TRANS ELECTRIC. Articulo “Mapa Sstema Nacional de transmision 20107,
Red de fibra 6ptica CELEC—EP — TRANSELECTRIC, 2010

[11] INEC, “Proyecciones de Poblacion 2001 — 2010” , Ingtituto Nacional de
Estadisticay Censos, “World Wide Web”,
http://www.inec.gob.ec/c/document_library/get_file?folderld=155251& name=DL FE
-17803.zip, 2001.

[12] LAIRENT. “ Calculo de ancho de banda en VOIP”, Juan Maria Ganzabal/
jganzabal @lairent.com.ar “World Wide Web”,
http://www.idris.com.ar/lairent/pdf/ART0001%20-

%20Cal cul 0%20de%20ancho%20de%20banda%20en%20V ol P.pdf, 2008.

[13] OCHOA Figueroa Edgar. Comunicaciones |11 Capitulo I, “Formatos de Video
Digital Comprimido”, Guia de clase de Comunicaciones 11 de Ingenieria Electronica
de laUniversidad Politécnica Salesiana, 2008.

[14] CORPORACION NACIONAL DE TELECOMUNICACIONES - EP.
“Normas de diesfio de planta externa con fibra optica”, 2009.

[15] TEXTOSCIENTIFICOS.COM. Articulo “Fibra Optica”, “World Wide Web”,
http://www.textoscientificos.com/redes/fibraoptica, 2005.



[16] WIKIPEDIA — La Enciclopedia Libre. Articulo “Instalacion aérea de fibra
optica’, “World Wide Web” Wikipedia Foundation, Inc,
http://es.wikipedia.org/wiki/Instal aci%C3%B3n_a%C3%A9ea de fibra %C3%B3
ptica, Abril de 2011.

[17] GENERAL CABLE. Articulo “Cables de fibra optica’, “World Wide Web”
Genera Cable Technologies Corporation,

http://esgeneral cabl e.convertlanguage.com/general cable/enes/24/ www_general cabl
e_com/General Cable/en-US/Products/FiberOpticCables/, 2006.

[18] GALEON.COM. Articulo “Cables para redes’, José Isragl Figueroa Angulo
“World Wide Web”, http://www.gal eon.com/395314465/cables.htm.

[19] FONET. Articulo “Cables épticos 'y herrajes’, “World Wide Web” Fiber Optic
Networks & Systems S.A. de C.V, http://www.fibrasopticasmexico.com/index.html.

[20] SENDRA Sendra José Ramon, Articulo “Fibras y cables comerciales’, “World
Wide Web” Universidad de las Palmas de Gran Canaria,
http://www.iuma.ulpgc.es/~jrsendra/Docencia/l Com_Opt_I/download/Com_Opt_|/Te
marioffibras y_cables.pdf,Mayo de 2005.

[21] FIBRAOPTICAHOY.COM, Articulo “Seleccion de un cable de fibra optica”.
Asis Rodriguez “World Wide Web” http://www.fibraopticahoy.com/sel eccion-de-un-
cable-de-fibra-optica/, Noviembre de 2007.

[22] CCDSITEL. Articulo “CABLE DE FIBRA OPTICA OPGW 12, 24, 36 y 48
hilos’, “World Wide Web” http://www.ccdsitel.com.mx/productos/opgw/opgw.html.

[23] INICTEL. Articulo “INSTALACION Y OPERACION DE UNA RED DE
FIBRA OPTICA EN LINEA DE ALTA TENSION’, Universidad Privada Antenor
Orrego Trujillo, Perd. “World Wide Web”



http://sipan.inictel.gob.pe/refiop0/uploads/PARTE-1 INSTALACI-
OPERACION_RED_DE_FIBRA_OP.doc.

[24] INICTEL. Articulo “INSTALACION High Fiber Count (HFC) OPT-GW
Cable”, Universidad Privada Antenor Orrego Trujillo, Perd. “World Wide Web”
http://sipan.inictel.gob.pe/refiop0/upl oads/PARTE---3.doc.

[25] LABPLAN, Articulo “Confiabilidad de Cables ADSS’. Laboratorio de
Planeamiento de Sistemas de Energia Eléctrica“ World Wide Web”
http://www.labplan.ufsc.br/congressos/ X 111%20Eriac/D2/D2-09.pdf, mayo de 2009.

[26] ITE, Articulo “La fibra Optica”. Instituto de tecnologias Educativas “World
Wide Web” http://platea.pntic.mec.es/~Imarti2/fibra.htm.

[27] DEI, Articulo “Sstema de comunicacion de fibra Optica’. Departamento de
Electronica e Informatica“World Wide Web”
http://www.dei .uc.edu.py/tai98/Fibras_Opticas/photo.htm.

[28] SCRIBD.COM Articulo “Fibra optica’, Rodriguez Miguel A. Universidad
Nacional Experimental Del Tachira, Departamento De Ingenieria Electronica,
Comunicaciones De Radio Frecuencia “World Wide Web”
http://es.scribd.com/doc/6609600/Ppt-Fibra-Optica-1, junio de 2008

[29] CIRIA UDLAP Articulo “MPLS’, Investigacion de Redes VPN con
Tecnologias MPLS “World Wide Web”
http://catarina.udlap.mx/u_dl_altales’”documentos/lismorales _d_|/capitul o2.pdf,
mayo de 2006

[30] GRUPO CONFITEL Articulo “Seleccién de un cable de fibra optica”, “World
Wide Web”

http://www.c3comuni caciones.es/Documentaci on/Sel ecci on%20de%20un%20cabl e
%20de%20fi bra%o200ptica.pdf, 2010



[31] MONOGRAFIAS.COM. “La Fibra 6ptica”’, Gregorio Rodriguez. “World Wide
Web” http://www.monografias.com/trabajos12/fibra/fibra.shtml, 2009

[32] MONOGRAFIAS.COM. “Fibra éptica’, Yurisay Rodriguez. “World Wide
Web” http://www.monografias.com/trabajosl3/fibropt/fibropt.shtml, 2010.

[33] PABLIN PORTAL DE TECNOLOGIA DE HABLA HISPANA. “Introduccion
alafibra optica”, Cursos de electronica. Pablo Canello. “World Wide Web”
http://www.pablin.com.ar/electron/cursos/fibraopt/. Noviembre de 20009.

[34] GCO GRUPO DE COMUNICACIONES OPTICAS. “Modos de Propagacion”,
“World Wide Web”

http://pesquera.tel .uva.es/tutorial/Tema_|I/M odosDePropagaci on/M odosPropagacion.
html.



	Portada_Indice.pdf
	Capitulo_1
	Capitulo_2
	Capitulo_3
	Conclusiones_Recomendaciones
	Bibliografia

