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RESUMEN

El proyecto de titulacibn que se presenta a continuacién tiene por objetivo
principal crear un documento técnico para la certificacion de redes GPON FTTH,

el cual se enfoca en edificios, apartamentos y oficinas.

Se realiz6 un andlisis del estado de la red éptica de la CNT E.P. debido a que
esto ha tenido un crecimiento considerable en los Gltimos 2 afios. Teniendo en
cuenta que varias personas y empresas estan inmersas en las instalaciones de
fibra oOptica, se ve la necesidad de capacitar a todos los involucrados debido a
gue existe un gran desconocimiento por parte del personal interno o externo que
realiza las instalaciones de fibra 6ptica para la empresa publica al igual que para
las privadas. Por este motivo se detalla informacion sobre los principios y
conceptos de la comunicacion Optica, ademas se exhiben modelos de
instalacion, lineamientos, normas internacionales y pruebas pertinentes para la
correcta certificacion o instalacion de la red éptica, también se expone las pautas

necesarias para realizar trabajos de instalacion de FTTH para la CNT E.P.

Por ultimo se detallan las conclusiones y recomendaciones que se deben
considerar para la correcta certificacion e instalacion de redes FTTH en
departamentos o edificios. Las cuales pueden ser utilizadas por cualquier

empresa que realice despliegue de redes GPON.



ABSTRACT

The main objective of the project is to create a technical document for GPON

FTTH certification, which focuses on buildings, apartments and offices.

An analysis of the state of the optical network of the CNT E.P. was made due to
the fact that the aforementioned has had a considerable growth in the last 2 years.
Taking into account that several people and companies are immersed in the
deploying of fiber optics, it is necessary to train all people involved in the process
due to the existence of a great lack of knowledge of the internal or external
personnel who realize the fiber optic installations for the public company as well
as for the private ones. Therefore, information on the principles and concepts of
optical communication is detailed, as well as the presentation of installation
models, guidelines, international standards and relevant tests for the correct
certification or installation of the optical network, also, there is a description of the

necessary guidelines for performing FTTH installation work for CNT E.P.

Finally, we detail the conclusions and recommendations that must be considered
for the correct certification and installation of FTTH networks in departments or

buildings. These can be used by any company that deploys GPON networks.
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1. Capitulo I. Estado del arte de las redes FTTH GPON
de la operadora CNT E.P.

1.1. Evolucion de las tecnologias de la informacion vy

comunicacion en el Ecuador

Las redes de comunicaciones han ido evolucionando vertiginosamente conforme
el transcurso del tiempo al igual que las nuevas tecnologias. El Ecuador ha ido
cambiando las instalaciones de cobre para servicios de telefonia y
posteriormente utilizarlas para la transmision de datos hasta finalmente llegar a
la fibra Gptica ya que brinda mejores prestaciones en cuanto a capacidad de

transmision.

Segun ComputerWorld (2015, pp. 18-19) uno de los primeros inicios de las
tecnologias de la informacién y comunicacion comenzo6 con la comercializacion
de cajas registradoras electromecanicas, las cuales se comenzaron a vender en
1956 junto con la llegada de Richard Moss representante de ventas de NCR
(National Cash Register Co.) en Ecuador comercializadas por la empresa
Macosa (Maquinas de comercio S.A.). Posteriormente se comenz6 con la
comercializacion de software bancario, NCR al no ser compatible con los
sistemas ecuatorianos desarrollo un sistema para Latinoamérica llamado LABIS
(Latin American Banking Information) el cual fue un éxito ya que fue adquirido
por mas del 50% de la banca ecuatoriana, luego de 25 afios de vigencia se cred

otro llamado Cobis.

1.1.1. Evolucién en los Afos Setenta
Las comunicaciones en el Ecuador a inicios de los afios setenta se basaban en
el servicio de telefonia publica, mientras que los enlaces comerciales de

provincia se establecian mediante el servicio Telex el cual enviaba y recibia
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informacibn de mensajes mecanografiados. IBM comercializaba sus
computadores con programacion mediante tarjetas perforadas y de bajas
capacidades como la IBM 1130 con apenas 16 [Kb] de memoria. Las primeras
computadoras en el Ecuador fueron para la Universidad de Cuenca y la Escuela

Politécnica de Guayaquil.

En abril de 1972 con la fundacion del Banco del Pacifico, IBM creo una solucion
de banca online (proyecto a cargo de Xavier Baquero Dirani) para facilitar el
proceso de registro de informacion de las transacciones, el Pacifico al igual que
otras entidades bancarias realizaban dichos registros de manera manual las
cuales eran enviadas a empresas como IBM para el procesamiento de la
informacion y entrega de listas con los nuevos saldos. Dicha solucion de banca
online para el Banco del Pacifico represento estar a la vanguardia frente a otras
entidades bancarias del Ecuador, ya que las transacciones se veian reflejadas
en las cuentas de manera instantanea al igual que los cobros de cheques. En
1978 el Pacifico tomo la decision de instalar los primeros cajeros automaticos
en el pais mientras que paralelamente el Banco Central del Ecuador tuvo los

primeros UPS del Ecuador comercializados por CELCO.

Se decidio instalar cajeros automaticos siendo la mejor opcién la marca Deibol,
10 meses después de haber realizado un software para la comunicacion entre el
computador central y los ATM se logré realizar consultas de saldo al igual que
otras transacciones en tiempo real. El Banco del Pacifico con tales
implementaciones logro obtener una ventaja competitiva de mas de 2 afios con

respecto a la banca ecuatoriana. (ComputerWorld, 2015, pp. 24-25)

1.1.2. Evolucion en los Afios Ochenta
La época de bonanza en el Ecuador permitié que servicios tecnoldgicos fueran
creciendo de manera acelerada junto con la necesidad de profesionales en

carreras especializadas de programacion o andlisis de sistemas. Maquinas mas
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robustas y rapidas fueron apareciendo al igual que las tarjetas de crédito debido
a la modernizacién de los sistemas financieros. Los computadores de IBM como
la IBM4331 con un 1 [Mb] de memoria eran los mas deseados por instituciones
financieras como Filanbanco e INEC, siendo esta ultima la primera entidad de

Quito en adquirir dicho ordenador.

De 1981 a 1982 Apple Computer comercializd las primeras computadoras
personales en el Ecuador, a su vez carreras y cursos de programacion fueron de
mayor demanda por los ecuatorianos a partir de aquel afio en adelante. Incluso
se llevo a cabo la primera feria de exposiciéon informatica en el pais llamada

“Compu 82" en el Circulo Militar.

En el afio 1983 debido a pérdidas generadas por el fendmeno del nifio y la caida
del precio de petroleo el pais atraves6 momentos dificiles por lo que en el
gobierno de Oswaldo Hurtado Larrea se tomdé la decision de prohibir la
importacion de computadores, con el fin de evitar la salida de capital. Dada la
prohibicion, empresas locales se dedicaron més al campo de la consultoria. En
ese afio en Riobamba entré en funcionamiento la primera central telefonica de
tecnologia digital con capacidad de 6000 lineas. (ComputerWorld, 2015, pp. 42-
43)

En 1984 la situacion del pais se recupero y las computadoras personales que
eran de muy dificil acceso ingresaron con mayor demanda. La feria de
computaciéon se retom0, a su vez se observé un aumento en la cantidad de

participantes en su segunda edicién, como se puede apreciar en la Tabla 1.

A su vez los bancos expandieron su red de cajeros automaticos brindando asi

un mejor servicio a sus clientes.



Tabla 1.

NuUumero de personas que asistieron a feria de computacién La Compu

Feria de computacién “LA COMPU”

Ao | Participantes | Ao | Participantes

1982 | 8400 1985 | 53160

1984 | 39477 1986 | 70000

Adaptado de (ComputerWorld, 2015, pag. 47)

De 1988 a 1989 nace el término tecnologias de la informacién en el Ecuador,
para impulsarlo se creé el consejo de universidades y escuelas politécnicas
(Coneup), al igual que el consejo nacional de ciencias y tecnologia (Conacyt)

ambas entidades brindaban auspicio para proyectos de investigacion.

1.1.3. Evolucion en los Afios Noventa

En 1991 Ecuanex fue el primer proveedor de internet en el Ecuador a través de
un nodo establecido por la Intercom (Corporacion Interinstitucional de
Comunicacién Electronica), la cual cre6 las primeras redes y dominios facilitando

el acceso a internet a la FLACSO, Universidad Andina Simoén Bolivar, etc.

En 1991 la corporacion ecuatoriana de informacion, auspiciada por el Banco del
Pacifico, ESPOL, Universidad Catdlica de Santiago de Guayaquil, Junta de
Beneficencia de Guayaquil y la Fundacion Privada Ecuatoriana, desarrollo el
segundo nodo llamado Ecuanet. Sus principales usuarios fueron universidades,
entidades publicas y el sector bancario. (ComputerWorld, 2015, pp. 64-69)
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De 1993 a 1994, Conecel y Otecel firman contratos de concesion con la SUPTEL
(Superintendencia de Telecomunicaciones) para inaugurar los servicios de
telefonia movil en el pais. Paralelamente IETEL (Instituto Ecuatoriano de
Telecomunicaciones) la cual era la empresa estatal de telefonia fija, se convirtié
en EMETEL (Empresa Estatal de Telecomunicaciones), luego en EMETEL SAy
posteriormente se dividi6 en Andinatel y Pacifictel, empresas que fueron
expandiéndose con sus servicios en el pais pasando de tecnologia TDMA a
CDMA y finalmente a GSM con el pasar del tiempo. (ComputerWorld, 2015, pp.
70-73)

El 20 de diciembre de 1996 se autorizo a la SENATEL (Secretaria Nacional de
Telecomunicaciones) renegociar los contratos hasta el 2008 de telefonia mouvil,
ya que en ese entonces el actual contrato no convenia a ninguna de las dos
operadoras. El 12 de diciembre de 1996 renegocio Otecel y el 30 de abril de 1997
lo hizo Conecel, pagando 53 [millones] de délares cada uno, mientras que al final
de la concesion cada operadora superaba los 2000 [millones] de dolares.
(ComputerWorld, 2015, pag. 74)

1.1.4. Evolucién en los Afios Dos Mil

En la Tabla 2 se aprecia el crecimiento del uso del internet, teniendo més
cibernautas que abonados debido a que los costos del servicio de conexion eran
aun costosos. Las personas utilizaban el internet por distintos motivos como

investigacion, comunicacion y transacciones.

Por ejemplo el costo de enviar por Courier un documento de 40 paginas de
Ecuador a Holanda era de $42 ddlares, por fax $25 dolares, mientras que por
correo electronico $0.20 dolares. (ComputerWorld, 2015, pp. 86-87)



Tabla 2.

Numero de personas conectadas a internet a inicios del 2000

Usuarios Registrados

Afio | Abonados | Cibernautas
1998 4064 15484
1999 35672 135910
2000 57627 219519
2001 85808 327392

Adaptado de (ComputerWorld, 2015, pag. 87)

En el 2001 Andinatel y Pacifictel invirtieron 80 [millones] de doélares para la
instalacion de los anillos de FO (Fibra Optica) en Quito y Guayaquil, los cuales

se conectaron mediante el cable Panamericano.

Los ISP’S aumentaron de 15 a 77 del afio 1999 al 2001, lo cual permitié generar
oferta y demanda. En consecuencia se redujeron los costos del servicio de
internet a aproximadamente $20 délares mensuales. (ComputerWorld, 2015, pp.
88-89)

Del 2002 al 2003 hubo inversion por parte de las tres operadoras de telefonia
movil en redes, equipos e infraestructura. Segun los proveedores de internet de
ese entonces revelan que el cibernauta se conectaba para buscar informacion
de distintos temas, los cuales se observan en la Figura 1 principalmente desde

el hogar y en horas de la noche. (ComputerWorld, 2015, pp. 90-91)
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Figura 1. Busqueda de informacion del Cibernauta.

Adaptado de (ComputerWorld, 2015, pag. 91)

Del 2004 al 2006 el perfil del cibernauta cambio radicalmente debido a las
tendencias del uso del internet a nivel mundial, aparicion de redes sociales,
evolucion de lared a 2.0 y debido a que cada vez era mas asequible el punto de
conexion desde el hogar. El cibernauta buscaba informacion como la que se

muestra en la Figura 2.

En el 2007 Ecuador se conecto al cable del sistema de FO submarina con
capacidad de 960 [Gbps]. El INEC (Instituto Nacional de Estadistica y Censos)
presenta por primera vez un informe del uso de las tecnologias de la informacion

y comunicacion, lo que se puede apreciar en la Figura 3.
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Figura 2. Uso del internet en hogares en el 2006

Adaptado de (ComputerWorld, 2015, pag. 92)
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Figura 3. Informe del INEC de las TICs en Ecuador
Tomado de (ComputerWorld, 2015, pag. 99)

En cuanto a la telefonia celular Conecel y Otecel renovaron la concesion por
otros 15 afios, en la Tabla 3 se puede observar el crecimiento de las 3

operadoras de telefonia movil.



Tabla 3.

Usuarios de telefonia movil en Ecuador segun Arcotel

ANO [ CONECEL | OTECEL | TELECSA

2003 | 1533015 861342 3804

2004 | 2317061 1119757 107356

2005 | 4088350 1931630 226352

2006 | 5636395 2490002 358653

2007 | 6907911 2582436 449630

2008 | 8156359 3211922 323967

2009 | 9291268 3806432 356900

Adaptado de (ComputerWorld, 2015, pag. 99) y (ARCOTEL, 2016)

En el 2010 Alegro fue absorbida por la CNT ya como empresa publica para evitar
gue la operadora quiebre, desde entonces se ha ido fortaleciendo y creciendo
paulatinamente brindando servicios de telecomunicaciones. (ComputerWorld,
2015, pag. 100)

Del 2011 al 2012 fueron conectadas 23 provincias mediante FO, por lo tanto se
incremento de 1251 [Km] a 15630 [Km]. Mientras que la penetracion del internet
llego a 8176240 usuarios, en redes sociales el Ecuador tuvo un gran crecimiento,

el cual se distingue en la Figura 4. (ComputerWorld, 2015, pag. 104)

Del 2013 al 2015 represento un periodo de avance el cual se vio reflejado en el
crecimiento de la telefonia mévil ya que existi6 mas lineas méviles que
habitantes ecuatorianos con respecto a poblacion nacional a mediados de 2014,

lo cual se puede observar en la Figura 5.
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Usuarios Ecuatorianos en Redes Sociales
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Figura 4. Crecimiento de usuarios ecuatorianos en redes sociales principales

Adaptado de (ComputerWorld, 2015, pp. 104, 108)
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Figura 5. Lineas activas del Servicio Mévil Avanzado en Junio de 2014

Adaptado de (ARCOTEL, 2016)

Los principales prestadores de internet fijo en el Ecuador se pueden observar en

la Figura 6.
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Prestadores de Internet Fijo
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Figura 6. Prestadores de Internet Fijo a finales del 2015

Adaptado de (ARCOTEL, 2016)

1.2. Estado de la red 6ptica de CNT E.P.

La CNT E.P. tiene redes de acceso y de transmisién en cuanto a fibra 6ptica se
refiere, lo cual se aprecia en la Figura 7. La red de acceso hoy en dia tiene una

normativa consolidada la cual se ha ido formando con el pasar del tiempo.
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Figura 7. Red de fibra éptica de la CNT E.P.
Tomado de (CNT E.P., 2016)

1.2.1. Evolucién de lared 6ptica de la CNT E.P.

Los inicios del despliegue de la red Optica de la CNT E.P. en el Ecuador comenzo
a partir del mes de septiembre de 2014, cuando se lanzé el plan piloto en la
ciudad de Cumbaya provincia de Pichincha, con el fin de probar esta nueva
tecnologia. Posteriormente con la experiencia obtenida se desplegd en otros
lugares alrededor del pais. Comenzaron las instalaciones a gran escala en
diciembre del 2014, mientras que los resultados de aquella expansion se
comenzaron a reflejar desde julio a agosto del 2015, luego de lo cual se
observaron los resultados de los trabajos efectuados. En enero del 2015 iniciaron
las instalaciones en edificios. (F. Aguila, comunicacién personal, 10 de junio de
2016).
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Figura 8. Evolucion del nimero de instalaciones de FO de la CNT E.P.

Adaptado de (CNT E.P., 2016)

1.2.2. Datos de las instalaciones FTTH

En el mes de Junio de 2016 se obtuvo aproximadamente 150000 casas pasadas

con FO (listas para ser conectadas o sin servicio) y 40000 casas conectadas o

con servicio.

De las 150000 casas pasadas, el 60% esta en edificios y urbanizaciones, el 40%

en calle (esta en cajas en poste o armarios de distribucion).

De las 40000 instalaciones activas, el 20% son en edificios y el 80% en casas.

Del total de instalaciones activas, el 5% son corporativas y el 95% masivas.

En la Figura 9 se observa la red de anillos metropolitanos de Quito que sirvieron

para la alimentacion de las redes de FTTH en casas y edificios.



14

PNTAZO
I e .—L“

UN3DE
R l—. el \
‘ HARISCAL \_ Wy CARDUNA CONDADD

& - -—

mmmmm

GUH
NG
sameccou . Tuusaco AERGPUERTD hiDandu

Figura 9. Red de anillos metropolitanos de la CNT E.P. Quito
Tomado de (CNT E.P., 2016)

La red de acceso con fibra dptica se concentra principalmente en Pichincha y

otras provincias que se observa en la Tabla 4, por otro lado Galapagos aun no

cuenta con FO.

Tabla 4.

Top 5 de provincias con fibra 6ptica de la CNT E.P. en Ecuador.

Lugar | Provincia | Porcentaje

1 Pichincha 20%

2 Guayas 18%

3 Tungurahua 8%

4 Imbabura 8%

5 Esmeraldas 6%

Adaptado de (CNT E.P., 2016)
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1.2.3. Aspectos positivos y negativos del despliegue de fibra 6ptica

Un aspecto negativo es el desconocimiento en la realizacion de instalaciones de
fibra Gptica por parte del personal interno y externo de la CNT E.P., debido a que
la mayor parte del personal que realiza el despliegue de la red Optica tiene
experiencia en redes de cobre. Las personas que trabajan con las nuevas redes
deben ser correctamente capacitadas al igual que certificadas para la correcta

construccion y manipulacién de redes FTTH.

El aspecto evidentemente positivo para la CNT E.P. es fomentar la cooperacion
por parte de los contratistas en la realizacion de pruebas reflectométricas para
garantizar que los trabajos realizados en los distintos despliegues, se encuentren
adecuadamente realizados y de ese modo se ejecute de manera mas eficiente
la recepcién de los proyectos por parte de la Corporacion Nacional de
Telecomunicaciones CNT.E.P. (F. Aguila, comunicacion personal, 10 de junio de
2016).

Una de las mayores desventajas que se encuentra al realizar el despliegue de la
red Optica, es encontrar problemas de pozos inundados, llenos de cables,
escombros, ductos caidos y falta de espacio en ductos. Otro aspecto que genera
perjuicios en las instalaciones es la falta de materiales en stock por parte de los
distribuidores, ya que no se cuenta con los productos en el momento que se
requiere por lo cual se deben esperar los tiempos de importacibn generando
retrasos en los proyectos de la CNT E.P. (F. Aguila, comunicacion personal, 10
de junio de 2016).

Una caracteristica positiva la cual se observa paulatinamente es que a medida
gue el personal va realizando mas despliegues, adquiere mayor experiencia
debido a que las instalaciones ahora solo se las realiza en fibra éptica y ya no en
cobre segun las politicas de la CNT E.P. (F. Aguila, comunicacién personal, 10
de junio de 2016).



16

1.2.4. Desafios para la CNT E.P. en las instalaciones de fibra 6ptica

1.2.4.1. Bajar el costo de instalacion

Uno de los mayores desafios por parte de la empresa publica en cuanto a las
instalaciones es bajar el costo por casa pasada y a la vez ser mas asertivo, de
ese modo lograr obtener el mayor porcentaje de retorno de la inversion por donde
se desplieguen las instalaciones. En el caso de instalaciones en lugares
periféricos se intenta aprovechar que la OLT tenga una cobertura mas amplia en
aquellos sectores, 0 si existe alguna inversion realizada de las redes de

transmision aprovechar dicha infraestructura.

1.2.4.2. Migracion de tecnologia

La migracién de ADSL a GPON se la esta realizando paulatinamente mientras
que el objetivo final de la CNT E.P. es migrar totalmente de tecnologia. Sin
embargo la portabilidad numérica no se esta migrando, lo cual significa que un
cliente que cambie de tecnologia no pueda conservar su antiguo numero
telefénico debido a que dentro de la CNT E.P. no existe una plataforma que
permita migrar el numero de una central de cobre a una de fibra 6ptica. El
conservar el mismo namero de teléfono requeriria varias inversiones ya que dos
nameros no pueden coexistir, por lo cual se deberian realizar migraciones a nivel
masivo o por centrales. El proposito principal es adquirir nuevos clientes para

GPON lo cual no representa migrar numeros de clientes ya existentes.

1.2.4.3. Capacitacion en fibra 6ptica

La CNT E.P. al ser una empresa publica muy grande tiene personal interno y
externo para poder atender todas las instalaciones FTTH que se presenten. No
obstante los trabajadores tienen conocimiento en redes de cobre en las cuales
aspectos como el trabajo sucio, grasa y polvo no afecta a la red de cobre, sin
embargo para la red Optica los aspectos antes mencionados si afectan a
empalmes y conexién (a la conexion le puede afectar la humedad, de modo que
tienen que estar dentro de sistemas herméticos) por lo cual se debe tener mas

cuidado y conocimiento del manejo e instalaciones de fibra éptica al igual que
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para el tendido se debe realizar con méas cuidado a diferencia del cobre ya que

al aplicar tension no le afecta mayormente.

1.2.4.4. Television por fibra 6ptica

La CNT E.P. aun brinda servicio de TV mediante una plataforma DTH (Direct to
home) de manera satelital. No cuenta con IPTV mediante FO debido a que se
encuentra en estudios de cual sera la plataforma méas adecuada para IPTV,
aparte que la CNT E.P. debe mejorar el ancho de banda que ofrece, una vez que
dichos estudios y el ancho de banda mejore se realizar4 un piloto para su

posterior implementacién de manera masiva.

1.2.5. Explotacién en zonas residenciales y comerciales

Un convenio o acuerdo que la CNT E.P. tiene con los constructores de edificios
y urbanizaciones nuevas, es que la empresa publica se encarga de brindarles
la instalacion de la red de manera gratuita, dejando casas o departamentos

pasados siempre y cuando dicha red sea exclusiva para la CNT E.P.

Las instalaciones de fibra en edificaciones nuevas no se activan de manera
rapida o no se copan completamente debido a que al ser nuevas, se van
habitando paulatinamente y por ende el servicio va siendo requerido del mismo
modo. Lo mismo ocurre con conjuntos residenciales nuevos. En cuanto a las
instalaciones de fibra dptica en edificaciones antiguas no se han activado todos
los puntos pasados debido a que varios clientes no quieren migrar debido al
cambio de namero, porque no le ven necesidad o porque otros proveedores ya
han ganado el mercado en esas edificaciones, lo cual sucede tanto en edificios

como en casas. (F. Aguila, comunicacion personal, 10 de junio de 2016).
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1.2.6. Proyeccioén de la CNT E.P.

Lo que proyecta la CNT E.P. a futuro con el despliegue de la nueva tecnologia
es tener un internet mas estable a nivel de servicio y permitir brindar anchos de
banda que consoliden la necesidad de los clientes ya que el servicio antes
mencionado es el boom de la actualidad. La CNT E.P. pretende tener una red
gue soporte los servicios que requieran los clientes como (videoconferencia,

streaming de video de alta calidad, Juegos en linea, IPTV, etc.).

1.2.7. Restricciones legales y permisos

En cuanto a restricciones legales de las instalaciones o permisos, se requiere en
propiedades privadas la autorizacion por parte del duefio del inmueble, en caso
de edificios se requiere la autorizacion del administrador del predio y a nivel
municipal permisos como los de construccion de canalizacion, o permisos en

caso de intervenir alguna zona publica.

1.2.8. Mantenimientos correctivos.

Las redes GPON de fibra éptica son las més nuevas dentro de CNT E.P., con
una antigliedad que no supera los dos afos. Hasta el momento, toda la red de
CNT E.P. se la controla desde el sistema OPEN, el cual, al momento presenta
muchas limitaciones. A un futuro cercano todas las redes de CNT E.P. se

manejaran con el sistema OSS.

La CNT E.P. cuenta con distintas zonas integrales las cuales pertenecen a
diferentes provincias del pais, por ejemplo en la provincia de Pichincha existen
ocho zonas integrales que se encargan del mantenimiento de la red GPON. Al
momento y considerando que las redes son nuevas, no se efectian
mantenimientos preventivos de las redes aunque la gestién de las zonas se ha
concentrado en la construccién de nuevas redes al igual que del mantenimiento

correctivo de las antes mencionadas.
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Mantenimientos Correctivos

M Accidentes de transito

B Dafio de las redes de abonados

M Reubicacion de redes por trabajos
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B Mala utilizacion de ciertos
materiales

Figura 10. Mantenimiento correctivo red GPON de la provincia de Pichincha

Adaptado de (CNT E.P., 2016)

Los mantenimientos correctivos que se dan en la red Optica pasiva de la CNT

E.P. considerando como muestra a la provincia de Pichincha son debidos a:

Accidentes de transito: Corresponden a la mayor causa de
mantenimientos correctivos con un 60% de afectaciones, se presentan de
manera subita ocasionando la caida de postes. Dando como resultado la
rotura de cables de fibra Optica, en consecuencia se deben realizar
cambios de tramos del cable al igual que la realizacion de las fusiones
correspondientes.

Dafio de las redes de abonados: Se estima que un 20% de los
mantenimientos correctivos se deben a esta causa; provocados

generalmente por accion de los abonados, modificaciones o
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remodelaciones de los inmuebles, al igual que por acciéon casual de
personal técnico de otros operadores en las redes de abonados.
Reubicacion de redes por trabajos efectuados por Municipios y el GAD de
la Provincia de Pichincha: Se deben a los trabajos de movilidad que
ejecutan los Municipios y el GAD de Pichincha. Estos mantenimientos
tienen la ventaja de que se efectian planificadamente y corresponden a
un 5% de los mantenimientos correctivos.

Materiales e infraestructura de obra civil que no se ajustan a las
aplicaciones: Corresponden a un 10% del total de mantenimientos
correctivos efectuados durante los dos primeros afios de funcionamiento
de las redes. Los materiales identificados como causantes de la dificultad
son: conectores mecanicos, fibras drop y la infraestructura de obra civil de
ciertos inmuebles como ductos y mangueras, que provocan curvaturas
pronunciadas.

Mala utilizacion de ciertos materiales: Aplican a un 5% de los
mantenimientos correctivos y se refieren al mal armado de mangas, cajas

Opticas, conectores y fusiones.

Encuesta técnica a Clientes con el servicio de CNT E.P. mediante

Fibra Optica

En el mes de junio del 2016 se realizé una encuesta técnica a distintos clientes

de la CNT E.P. que cuentan con el servicio de internet mediante fibra Optica, la

muestra que se utilizo fue de 50 clientes los cuales residen en distintos conjuntos

de Cumbaya.

La recoleccion de datos se efectio en horario nocturno de 6 pm a 8 pm,

verificando pardmetros técnicos como: potencia 6ptica, velocidad de bajada,

velocidad de subida, latencia, jitter y pérdida de paquetes.

El promedio de los resultados obtenidos han sido tabulados en la

Tabla 5.
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Tabla 5.

Encuesta técnica del servicio de internet mediante fibra 6ptica de la CNT E.P.

Parametro Promedio | Unidad
Potencia -20.67 [dBm]
Velocidad Bajada 7.91 [Mbps]
Velocidad Subida 2.59 [Mbps]
Latencia 5 [ms]
Jitter 3.2 [ms]
Perdida de Paguetes 0 %

Adaptado de (Servicio de internet brindado por la CNT E.P., 2016)

Se realizdé una encuesta de satisfaccidon con respecto al servicio recibido por
parte de la CNT E.P. Se estableci6 como medida de evaluacion un rango del 1

al 5 siendo: 1 pésimo, 2 malo, 3 regular, 4 bueno y 5 excelente.

A continuacion se detallan los dos parametros evaluados en la encuesta de
satisfaccion por parte de los usuarios, lo cual se aprecia en la Tabla 6. Un
parametro extra el cual no se tabulo es el promedio de caidas del servicio, dicho
valor es de 2.2 lo cual se aproxima a 2 fallas del servicio. Dichas fallas se han
dado a finales de 2014 hasta Junio de 2016.

Tabla 6.

Encuesta de satisfaccion con respecto al servicio mediante fibra 6ptica

Parametro Promedio | Aproximado | Resultado
Velocidad del internet 3.6 4 Bueno
Atencion al cliente 2.8 3 Regular

Adaptado de (Servicio de internet brindado por la CNT E.P., 2016)

1.3. Participacion de

prestadores de

telecomunicaciones en el Ecuador.

servicios

de
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La participacion de la CNT E.P. y de otras operadoras de servicios de
telecomunicaciones ha sido importante para el desarrollo de la sociedad
ecuatoriana. Un claro ejemplo se evidencia en el despliegue de fibra dptica por
parte de la empresa publica y las privadas. En el afio 2006 tan solo existia 3500
[Km], mientras que a mediados de 2016 existe aproximadamente 60000 [Km] de
fibra 6ptica. (MINTEL, 2016)

El despliegue antes mencionado junto a las tecnologias de la informacion y
comunicacion (TIC), han generado una disminucién del analfabetismo digital, por
ende se ha originado un aumento del uso de las TIC por parte de los ecuatorianos

como se aprecia en la Figura 11.

Evolucion del Acceso a las TIC

86.4%
89.5%

CELULAR COMPUTADORA ACCESO A INTERNET USO DE INTERNET

W2009 ®2010 ®=2011 #2012 m2013 ®=2014 m2015

Figura 11. Evolucion del acceso a las TIC en la poblacién ecuatoriana del 2009
al 2015

Adaptado de (Villacis & Carrillo, 2012) y (INEC, 2015)

1.3.1. Cable Submarino

La evolucién de las TIC en el Ecuador, en gran parte se debe a la capacidad de
conexion internacional mediante tres cables de fibra 6ptica submarina. EI Pan
American (PAN-AM) implementado en Febrero de 1999 con una longitud de 7050
[Km], el South America-1 (SAm-1) fue el segundo cable que llego al Ecuador en

Marzo de 2001 con una longitud de 25000 [Km] y el ultimo cable que arribo al
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pais es el Pacific Caribbean Cable System (PCCS) en Septiembre de 2015 con
una longitud de 6000 [Km]. En la Figura 12 se observa la participacioén del cable

submarino de las empresas que ofertan ese tipo de salida internacional.

Part|C|paC|on en el Cable Submarino

m CABLE ANDINO S.A.
CORPANDINO

B CORPORACION NACIONAL DE
TELECOMUNICACIONES - CNT
E.P.

TELEFONICA INTERNACIONAL
WHOLESALE SERVICES ECUADOR
S.A. - TIWS

Figura 12. Participacién del cable submarino en el Ecuador hasta Junio de 2016

Adaptado de (ARCOTEL, 2016)

1.3.2. Telefonia Fija
La telefonia fija es liderada ampliamente por la CNT E.P. como se logra apreciar

en la Figura 13, la cual indica el numero de abonados en el mercado hasta
Agosto de 2016.

SETELS.A,, 84295 LEVEL3 ECUADOR S.A., 8695
ECUADORTELECOM S.A., 106436 ____LINKOTELS.A., 5868
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CNT EP W ETAPA EP B ECUADORTELECOM S.A.

W SETEL S.A. LEVEL 3 ECUADOR S.A. LINKOTEL S.A.

Figura 13. Participacion del mercado de telefonia fija hasta Agosto de 2016

Adaptado de (ARCOTEL, 2016)



24

En la Figura 14 se observa la cantidad de reparaciones e instalaciones

pendientes de telefonia fija por parte de la CNT E.P. en las 24 provincias del

Ecuador, del 30 de Mayo al 5 de Junio de 2016.
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Figura 14. Reparaciones e instalaciones pendientes de la CNT E.P. en Telefonia

fija - Semana 22 de 2016

Adaptado de (CNT E.P., 2016)

1.3.3. Telefonia Movil

En cuanto a telefonia movil se refiere la operadora CONECEL es la empresa que

cuenta con mayor numero de lineas activas a diferencia de sus competidores

OTECEL y CNT E.P. como se visualiza en la Figura 15.
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Figura 15. Participacion del mercado en telefonia movil hasta Agosto de 2016

Adaptado de (ARCOTEL, 2016)

A continuacién en la Figura 16 se aprecia la evolucion que ha tenido la telefonia
movil en el Ecuador desde el 2010 hasta Agosto de 2016, en contraste con la

densidad de las lineas activas frente a la poblacion nacional.
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Figura 16. Evolucién de la telefonia movil desde el 2010 hasta Agosto de 2016

Adaptado de (ARCOTEL, 2016)
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1.3.4. Internet Fijo
El internet fijo en Ecuador ha ido mejorando con el pasar del tiempo y a la vez

existe mayor competencia en el mercado como se observa en la Figura 17.

Internet Fijo
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Figura 17. Usuarios de internet fijo por prestador hasta Junio de 2016

Adaptado de (ARCOTEL, 2016)

En la Figura 18 se presentan estadisticas de reparaciones e instalaciones

pendientes del servicio de banda ancha de la CNT E.P.
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Figura 18. Reparaciones e instalaciones pendientes de Banda Ancha de CNT
E.P. Semana 22 de 2016

Adaptado de (CNT E.P., 2016)

2. Capitulo Il. Marco Teoérico

2.1. Introduccion a las Comunicaciones Opticas

La comunicacion Optica es el envio y recepcion de informacion mediante
impulsos opticos. Al igual que en otros sistemas de comunicacién intervienen

transmisor, medio y receptor para lograr enviar voz, video y datos a muy altas
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velocidades mediante fibra éptica o por un medio no guiado conocido como FSO
(Free Space Optics). (Willebrand & Ghuman, 2002)

2.1.1. Transmisor

El transmisor se encarga de convertir la sefial eléctrica en pulsos Opticos los
cuales son transmitidos por un medio de transmisién. (Oliviero & Woodward,
2014, p. 520)

La generacion de sefiales 6pticas, se da por medio de semiconductores. Existen

dos tipos de emisores:

Diodos emisores de luz (LED): semiconductor utilizado en transmisores
para la emisién de sefiales cuando se trabajan con distancias de pocos
kilometros y tasas de transmision en el orden de los 100 [Mbps].

Diodos laser (LD): semiconductor utilizado en transmisores para la
emision de sefiales cuando se requiere alcanzar grandes distancias y
altas tasas de transmisién. (Romero & Rodriguez Formantel, 2013, pp. 24-
28)

2.1.2. Medio de transmisioén
El medio es el canal por la cual transita la sefial 6ptica desde el emisor al receptor

o0 viceversa. Existen dos tipos de medios:

El medio guiado utiliza fibra O6ptica y se encuentra conformada
principalmente por oxido de silicio, al que se le aflade otros componentes
para que adquiera propiedades especiales como mejor flexibilidad e
indice de refraccion.

El medio no guiado funciona como canal de comunicacion entre dos
puntos o también conocido como comunicacion éptica por el espacio libre
y es utilizado para locaciones geograficas de dificil acceso. (Romero &

Rodriguez Formantel, 2013, p. 13)
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2.1.3. Receptor

Es el componente que recibe la sefial Optica y la convierte en eléctrica. El
elemento principal es la célula fotoeléctrica. El fotodetector puede ser P-I-N, de
avalancha o MSM (metal semiconductor metal). El receptor puede hacer uso de
amplificadores, regeneradores y recuperadores de reloj de datos para obtener
una sefial casi exacta a la de la transmisién. (Romero & Rodriguez Formantel,
2013, p. 13)

2.1.4. Repetidor
El repetidor es el componente que permite retransmitir la sefial éptica. Debido a
las grandes distancias que se intenta cubrir, esta se ve degradada, por lo cual se

requiere regenerar y amplificar la sefial mediante equipos electrénicos.

Existe también un repetidor pasivo llamado EDFA (Erbium Doped Fibre
Amplifier), el cual permite la regeneracion de la sefial mediante el dopaje de erbio
a la fibra optica sin necesidad de la intervencion de componentes activos.
(Romero & Rodriguez Formantel, 2013, p. 14)

2.1.5. Componentes pasivos

Los componentes pasivos son elementos que no requieren de energia para su
funcionamiento, estos cumplen un papel importante dentro de las
comunicaciones oOpticas debido a que son utilizados dentro de la planta externa

e interna, desde el cuarto de comunicaciones hasta el abonado.

Se encargan de almacenar fibra éptica, empalmes y divisores para el despliegue
de las redes Opticas. Como ejemplo se pueden nombrar: Rack, ODF, Armario,
Manga de empalme, Caja de distribucidn, Caja de entrada a edificio, Caja de piso

y Roseta optica.
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Figura 19. Elementos de la comunicacion optica

Adaptado de (Romero & Rodriguez Formantel, 2013, pp. 13-15)

2.2. Fibra Optica

Es un medio de transmision de alta capacidad el cual alcanza grandes distancias
fisicamente. La fibra optica (FO) estd conformada especialmente de didéxido de
silicio que permite el transporte de impulsos 6pticos, debido a fenémenos de
refraccion y reflexion. Esta consta principalmente de un ndcleo y un
revestimiento, como se aprecia en la Figura 20. Existen dos tipos de fibra; la
monomodo con un diametro de 4 a 10 [micras] (lo mas comun es de 9 [micras])

y el multimodo de 50 a 62.5 [micras] de diametro. (Chomycz, 2001, p. 2)

La fibra dptica fue creada en los afios sesenta y en los setenta la empresa
Corning Inc. comienza a comercializarla. Cada FO cuenta con un cédigo de
colores usado a nivel internacional, al igual que otros estandares que resultan de

gran utilidad conocer para su identificacién y correcta instalacion.

En la Tabla 7 se pueden distinguir las ventajas y desventajas de la fibra optica.
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Tabla 7.

Ventajas y desventajas de la Fibra Optica

Ventajas

Tamafo y peso: Son de menor didmetro y peso con respecto a cables de
cobre, lo que permite facil acceso en ductos horizontales ya utilizados o
verticales de edificios.

Fiabilidad y mantenimiento: Un enlace de fibra es muy fiable y duradero a
condiciones ambientales (humedad y temperatura). El tiempo de vida util
aproximado es de 25 afios, con un nivel minimo de mantenimiento.

Regeneracion de la sefal: La fibra oOptica alcanza grandes distancias sin
necesidad de regenerar la sefal, pasados los 70 [Km] se requieren equipos
activos adicionales para regenerar la sefial y alcanzar mayores distancias.

Aislamiento: La FO es dieléctrica, al ser de vidrio esta exenta a interferencias
como rayos, descargas eléctricas, etc.

Versatilidad: Los sistemas de comunicacién por fibra éptica son éptimos para
la comunicacién de voz, video y datos, en sus distintos formatos.

Interferencia Eléctrica: La fibra Optica no tiene problemas por interferencias
electromagnéticas o de radiofrecuencia, por lo cual empresas eléctricas
tienden la fibra junto a sus cables de alta tension.

Seguridad: Es un medio seguro debido a que no se puede intervenir la sefial
Optica a diferencia de otras sefiales que si se interceptan en otros medios.

Expansion: Una red oOptica bien disefiada es facilmente expandible sin
necesidad de cambiar la fibra Optica, mientras que la parte activa si requiere
cambios.

Gran Capacidad: La FO tiene gran capacidad de transmision de datos, a
diferencia de otros medios alambricos e inalambricos. La fibra est4 apta para
soportar transmisiones en el orden de los Terabytes [Tb].

Desventajas

Conversion electro-6ptica: El costo debe ser considerado debido a los
elementos usados en la conversion de la sefial eléctrica a éptica y viceversa.

Caminos homogéneos: Al ser un medio guiado necesita un camino por el cual
se pueda desplegar la red, ya sea aérea o subterranea. Lo cual no ocurre con
medios no guiados.

Instalacion especial: Al ser de vidrio requiere un cuidado especial, en cuanto
al tendido, equipo y personal capacitado.

Reparaciones: La reparacion de cable de FO no es muy sencilla, ya que se
requiere personal calificado.

Adaptado de (Chomycz, 2001, pp. 6-7) y (Leiva & Zamora, 2014)
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2.2.1. Estructura de la fibra 6ptica

2.2.1.1. Nucleo (Core)

Elemento central que va a lo largo de la fibra 6ptica por la cual se propaga la
sefial y esta hecha a base de vidrio, con un indice de refraccion n, mayor al del
revestimiento n,, por lo cual (n, > n,). Tiene tres diametros comunes de 9, 50 y
62.5 [micras]. (Chomycz, 2001, pp. 17-19)

2.2.1.2. Revestimiento (Cladding)

Capa de vidrio de menor indice de refraccion n, el cual mantiene la sefial éptica
dentro del nucleo. Tiene un diametro por lo general de 125 [micras]. (Chomycz,
2001, p. 17)

2.2.1.3. Recubrimiento o capa (Coating)

Segmento que recubre al revestimiento el cual permite la proteccion contra la
abrasién y asegura una alta resistencia. Tiene un diametro por lo general de 250
[micras]. (Chomycz, 2001, p. 17)

2.2.1.4. Codificacion de color (Color coding)

Capa delgada de color utilizada para la identificacién de las fibras, el cédigo de
colores estéa basado en la norma EIA/TIA-598 la cual define los 12 colores, que
se visualizan en la Figura 56; azul, naranja, verde, café, gris, blanco, rojo, negro,

amarillo, violeta, rosa y turquesa. (Chomycz, 2001, p. 17)

2.2.1.5. Aislamiento (Buffer)

Tubo plastico que protege y aisla mecanicamente contra dafios fisicos a una o
mas fibras Opticas en su interior. Otra funcionalidad es la identificacion de fibras
ya que también cuenta con cédigo de colores. Diametro generalmente de 2.5
[mm] a 3 [mm], en ciertos casos contiene un gel lubricante. (Estados Unidos
Patent No. US 6,603,908 B2, 2003, p. 1)

2.2.1.6. Chaqueta (Jacket)

Capa mas externa la cual recubre a toda la fibra éptica o las fibras en su interior.
Esta hecha a base de materiales como polimero LSFH (Low wismoke zero
halogen), PVC (polyvinyl chloride), polietileno, poliuretano, poliamida y

tereftalato de politibutileno. El material se lo emplea dependiendo del uso que se
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le vaya a dar ya sea en interiores o exteriores, con proteccién UV o también con

altas prestaciones en cuanto a flexibilidad. (Oliviero & Woodward, 2014, p. 628)

Figura 20. Estructura general de la fibra 6ptica

Tomado de (FTTH Council Americas, 2014, p. 15)

2.2.2. Tipos de fibra 6ptica

Existen dos tipos de fibra éptica que se explican a continuacion:

2.2.2.1. Monomodo

Fibra que permite él envié de la sefial en un solo modo de propagacion.

Core Diameter
8t012m

v

Cladding Ciameter
125m

Coating Diameter
250 4m

Figura 21. Fibra Monomodo

Tomado de (FTTH COUNCIL, 2012, p. 17)
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Tabla 8.

Ventajas y desventajas de la fibra monomodo

Ventajas Desventajas
Baja atenuacion: 0.35 [dB/Km] a Sistemas con mayor costo de
1310 [nm] y 0.2 [dB/Km] a 1550 [nm] empalme y conectorizacion
Gran ancho de banda y alta Fuente de luz mas costosa que la
velocidad empleada en fibra multimodo
Utilizable en altas distancias Mayor costo que fibra multimodo

Adaptado de (FTTH COUNCIL, 2012, p. 17)

2.2.2.2. Multimodo

Fibra que permite el envié de la sefial en varios modos de propagacion.

Core Diameter
3010 100 pm

Cladding Diameter
12510 140 um

Coating Diameter
Bipm

Figura 22. Fibra multimodo

Tomado de (FTTH COUNCIL, 2012, p. 17)
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Tabla 9.

Ventajas y desventajas de la fibra multimodo.

Ventajas Desventajas
Bajo costo de la FO Reducido Ancho de banda
Facil proceso de conectorizar y Elevada atenuacion: 3 [dB/Km] a 850
empalmar [nm]
Bajo costo del emisor y detector Poco utilizable en largas distancias

Adaptado de (FTTH COUNCIL, 2012, p. 17)

2.2.2.2.1. Fibra de indice escalonado
Es la fibra Optica que tiene los indices de refraccién distintos pero uniformes del

nacleo con respecto al revestimiento.

Debido al cambio brusco del indice de refraccion entre nlcleo-revestimiento, se
da el confinamiento de la luz entre los distintos rayos que se propagan a través
del nacleo; dichos rayos toman caminos distintos por lo que llegan en tiempos
diferentes y como consecuencia el pulso se ensancha en el tiempo, a dicho
fendomeno se le conoce como dispersion modal o multimodo. A mayor
ensanchamiento de pulso menor velocidad de transmision de datos. (Chomycz,
2001, p. 25)
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Figura 23. Fibra de indice escalonado

Tomado de (Chomycz, 2001, p. 25)

2.2.2.2.2. Fibra de indice gradual

Es la fibra 6ptica que tiene un indice de refraccién uniforme del revestimiento,
mientras que el del nacleo va disminuyendo desde el centro hasta el exterior
donde el indice es mas bajo, por lo cual los rayos de luz se curvan en caminos

ondulados.

Un indice de refraccion bajo permite una rapida propagacion de la luz, por lo que
en este tipo de fibra las ondas que viajan por los extremos del nucleo recorren

una mayor distancia a mayor velocidad.

Este factor compensa con la menor distancia que recorren las ondas del centro
a menor velocidad, debido a dicha compensacion reduce la dispersion modal y
tiene un mayor ancho de banda con respecto al de indice escalonado. (Chomycz,
2001, p. 26)
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Figura 24. Fibra de indice gradual
Tomado de (Chomycz, 2001, p. 26)

2.3. Parametros caracteristicos en la fibra 6ptica

2.3.1. Refraccion
La refraccion se define como el fenomeno en el cual un rayo de luz incide en una

superficie plana la cual separa dos medios distintos.

En dicha superficie o frontera entre ambos medios es donde cambia de direccion
el rayo de luz al pasar de un medio a otro, a dicho resultado se lo conoce como

refraccion.

En la Figura 25 se puede observar un claro ejemplo de refraccion, en el cual la
localizacién fisica del cuadrado es diferente a la que aparenta tener para el
observador ya que el rayo de luz esta viajando desde el cuadrado en el agua
(primer material), hacia el observador el cual estd en la superficie (segundo
material) y es cuando el rayo de luz se encuentra con la frontera agua-aire, que
el rayo de luz se refracta antes de llegar a la vista del observador. (Chomycz,
2001, p. 13)
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air

walir
apparen

dupsh

Figura 25. Refraccion

Tomado de (Quizlet, 2016)

2.3.1.1. indice de refraccion
Es la relacion de velocidad con la que se propaga una onda en el vacio con
respecto a la de cierto material, a dicha relacién se la conoce como indice de

refraccion, la cual responde a la siguiente ecuacion:
n="C/, (Ecuacion 1)

Siendo C la velocidad de la luz en el vacio y v la velocidad en cierto material, se

determina que n > 1.

Al refractarse un rayo de luz que incide a la superficie aire-vidrio con un angulo
#i. El rayo refractado (rayo transmitido al vidrio) forma un angulo R con la recta
normai a la superficie y al cual se lo denomina angulo de refraccion. Se observa
en la Figura 26, que 8R < i debido a que la refraccion se da de un medio a otro

de mayor densidad.
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aire

|
| —
I vidrio

Figura 26. Refraccion de un medio a otro de mayor densidad

Tomado de (FTTH COUNCIL, 2012, p. 14)

Tomando en cuenta el ejemplo anterior, se considera que el rayo incidente se
origina en el vidrio y viaja hacia el aire refractandose debido al cambio de medio,
a su vez se observa en la Figura 27, que R > 0i lo cual se debe a que la

refraccion se da de un medio denso a otro menos denso.

aire

I
| e
| vidrio

1

Figura 27. Refraccion de un medio denso a otro menos denso

Tomado de (FTTH COUNCIL, 2012, p. 15)

La ley de refraccion o ley de Snell es la relacion matematica entre el angulo de
refraccion (6R), los indices de refraccion de los medios (n; y ng) y el angulo de

incidencia (6i), la ecuacién de la ley de Snell es:
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n; sin 8i = ngzsin6R (Ecuacion 2)

2.3.2. Reflexiéon

Fenomeno en el cual una onda incide sobre la superficie de separacion entre dos
medios distintos, dicha onda se ve reflejada o visto de otro modo en aquella
superficie se generan nuevas ondas que se alejaran de la superficie en la cual
incidieron. La luz emitida de un primer material a otro no siempre pasa al segundo
material sino que es reflejada hacia el primero. Un ejemplo de reflexion es el que
se muestra en la Figura 28, en la que un observador se encuentra mirando una
puesta de sol, al cual le llegan varios rayos de luz directamente, mientras que
otros rayos se ven reflejados al haber incidido en la superficie del agua, por ende
no han atravesado el segundo material (agua) y se ven reflejados hacia el primer
material (aire), por otra parte los rayos que no han sido reflejados se refractan al

haber atravesado del primer material al segundo. (Chomycz, 2001, p. 14)

Sol

Hayn de luz direcra

Alre

Figura 28. Reflexion

Adaptado de (Conejo, 2016) y (Chomycz, 2001, p. 14)

2.3.2.1. Reflexion total
Es el mismo fenémeno de la reflexion pero con la particularidad de que para
cierto angulo cualquier rayo de luz que golpee una superficie (material 1 —

material 2) se refleja de vuelta al material del cual provino el rayo. Este fenomeno
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de la reflexion total es el principio del confinamiento de la sefial en la fibra ptica.
Un ejemplo de reflexion total se observa en la Figura 29, en la que una fuente
emite un rayo de luz hacia el agua con un angulo critico, el cual permite que
exista reflexion total del rayo de luz, interrumpiendo el paso del mismo al otro

material que es el aire. (Chomycz, 2001, p. 15)

Figura 29. Reflexion total

Tomado de (Universidad de Los Andes, 2016)

2.3.2.2. Angulo critico

El &ngulo critico es el angulo minimo de incidencia para que exista reflexion total
interna, si se excede dicho angulo, la luz se escapa y por ende existird
atenuacion. El doble del &ngulo critico (8. 0 AC) es el angulo de aceptacion (AA),
por lo tanto si la luz traspasa dicho angulo de aceptacion también resultara en
atenuacion. Al conocer el indice de refraccion de dos materiales se puede hallar

el angulo critico con la siguiente ecuacion.

6, = sin'l(’;——;) (Ecuacién 3)
Donde n; > n,. Otra ecuacion para hallar el angulo critico es:

AC = sin"1(AN) (Ecuacién 4)

Donde AN es apertura numerica.
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Reflexion total

Reflexidn parcial

3 = vidrio

Figura 30. Reflexion total y angulo critico

Tomado de (FTTH COUNCIL, 2012, p. 15)

N2

N2

Figura 31. Angulo critico y angulo de aceptacion

Tomado de (FTTH COUNCIL, 2012, p. 20)

2.3.3. Apertura Numérica

Es el indice de aceptacion de luz para una fibra 6ptica, el cual depende
exclusivamente del material que conforme el nicleo y el revestimiento. Mientras
mas similares sean los indices de refraccion de los dos materiales la apertura
numérica sera menor. Los pardmetros a tomar en consideracion para el calculo
de la apertura numeérica AN son: (FTTH COUNCIL, 2012, p. 16)

n, Indice de refraccion del aire
n; Indice de refraccién del nucleo
n, indice de refraccion del revestimiento

a Angulo de incidencia externo a la fibra
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Ley de Snell para la superficie (aire/vidrio):

ngsen x= n,sen Ecuacion 5
0

Donde: B =90° — 8,angulo con respecto al eje de la fibra dptica.

Ley de Snell para la superficie (vidrio/recubrimiento):

n,senf,; = n,send, (Ecuacion 6)

Para que haya reflexion total 8, = 90°, por lo tanto:

senf, = (?f) (Ecuacion 7)
ngsen <= n;sen(90° —6,) (Ecuacion 8)
sen «= (:—;)(,‘0591 (Ecuacion 9)
sen = n,(1 — seny6; )% (Ecuacion 10)
Donde 6; = 6.

sen «=n,[1— (:—j)z]% (Ecuacion 11)

Por ende se concluye que:

AN = sen x = \/(nf —n3) (Ecuacion 12)



5 Core Cladding
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Cone

Figura 32. Parametros para el calculo de Apertura Numérica

Tomado de (FTTH COUNCIL, 2012, p. 16)

2.3.4. Diametro del campo modal
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También conocido por sus siglas en inglés MFD (Modal Field Diameter),

basicamente es el segmento de la fibra optica por el cual se transmite la mayor

cantidad de la sefial optica. El didmetro del MFD es un poco mayor al diametro

del nacleo, por lo cual parte de la sefial 6ptica se transmite por el cladding (20%

aproximadamente), como se lo aprecia en la Figura 33. El &rea efectiva de una

fibra éptica es proporcional al MFD. (FTTH COUNCIL, 2012, p. 20)

Light Energy

A portion of light travels
through the cladding

Core

L 4

Cadding b Core i Claddiig
Cladding

Figura 33. Didmetro del campo modal y area efectiva

Tomado de (FTTH COUNCIL, 2012, p. 21)

Effective Area
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2.4. Atenuacion en la fibra 6ptica

La atenuacion en la fibra Optica es una pérdida de la potencia que se mide en
decibelios [dB], en la transmision de una sefial 6ptica entre dos puntos. Dicha
atenuacion depende de la longitud de onda y del material por el que se transmite.
Por ejemplo para las longitudes de onda mas cortas como la de 1310 [um], existe
mayor atenuacion que para las longitudes de onda mas largas como la de 1550

[um], la cual es méas utilizada para transmisiones de larga distancia.

La sefial que es transmitida por la fibra Optica se atenta proporcionalmente a la
longitud de la fibra, por lo cual se debe tomar en cuenta la especificacion del
cable y de cuanta atenuacion tiene por cada [Km]. De ese modo se puede saber
cuanto se va a atenuar la fibra, multiplicando [dB/Km] por los [Km] del enlace

optico.

Existen atenuaciones intrinsecas o extrinsecas que se las puede apreciar en la
Figura 34. (FTTH COUNCIL, 2012, p. 19)

Couplin Junction
Lfssg Loss
Impurities Vd
/’
j/\vf\\ l A
K
Input oA Output
IO -
//
> Absorption \
Injection Loss M
Loss Scattering a;ro
Loss Heterogeneous Micro
Structures Bending
Scattering Loss

Loss

Figura 34. Causas de atenuacion extrinseca e intrinseca

Tomado de (FTTH COUNCIL, 2012, p. 19)
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2.4.1. Atenuaciones Intrinsecas
Este tipo de atenuaciones son pérdidas que dependen béasicamente de la
composicion de la fibra éptica. Al ser algo intrinseco de cada material, no se

puede eliminar.

2.4.1.1. Atenuacion por absorciéon del material

Son pérdidas que se dan cuando los fotones al ser transmitidos por la fibra optica
se encuentran con las moléculas de silicio, las cuales absorben parte de la
energia dando como resultado atenuacion, lo cual se aprecia en la Figura 35. Sin
embargo es despreciable a partir de los 1000 [um] y apreciables a partir de los
1400 [um]. (FTTH COUNCIL, 2012, p. 18)

Figura 35. Atenuacion por absorcion del material

Tomado de (FTTH Council Americas, 2014, p. 34)

2.4.1.2. Atenuacion por absorcion de las impurezas

Son pérdidas causadas por oxidrilos e impurezas metdlicas las cuales causan
atenuacion. Las particulas de agua en la fibra entran en resonancia con los iones
OH~ provocando que la energia de los fotones se transfiera a los iones, dicho
fenomeno se presenta de 1400 [um] a 1480 [um], como se observa en la Figura
36. (FTTH COUNCIL, 2012, p. 19)
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Figura 36. Atenuacion intrinseca por absorcion de impurezas

Tomado de (FTTH COUNCIL, 2012, p. 19)

2.4.1.3. Atenuacion por efecto dispersivo de Rayleigh
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Pérdida también conocida como scattering o efecto de dispersion. Este se origina

cuando la luz que se transmite por el nucleo de la fibra se halla con impurezas,

las cuales tienen un diametro superior a la longitud de onda de la sefal Optica.

Lo que producen dichas impurezas es que la energia se disperse en distintas

direcciones, como se visualiza en la Figura 37, generando atenuacion en la

sefial. (FTTH COUNCIL, 2012, p. 18)

—p Scattered Light

Figura 37. Efecto de dispersion (Scattering)
Tomado de (FTTH COUNCIL, 2012, p. 18)

—p Transmitted Light

=== Backscattered Light
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2.4.2. Atenuaciones Extrinsecas

Hace referencia a dichas pérdidas dependientes de ciertos factores externos, al
ser algo externo permite mejorar dichos factores para que no haya tanta
atenuacion, tal es el caso de los trabajos para tendidos, empalmes,

conectorizacion y afines.

2.4.2.1. Atenuacion por macro y micro curvaturas

La fibra dptica, al estar expuesta a ser tendida y embobinada, puede originar
atenuaciones debido a grandes o pequefios dobleces que pueden generarse en
el cable de FO haciendo que el angulo critico sea excedido y por ende exista una
fuga de la sefal hacia el exterior. (FTTH COUNCIL, 2012, p. 19)

Microcurvatura

Figura 38. Atenuacién por macro y micro curvaturas

Tomado de (FTTH COUNCIL, 2012, p. 19)

En la imagen que se observa a continuacion se aprecia realmente como se
escapa la luz de la fibra éptica a causa de micro y macro curvaturas

respectivamente.
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Figura 39. Micro y macro curvatura en un pigtail

2.4.2.2. Atenuacion por conectores y empalmes

Las pérdidas por empalme de fusion o mecénico (conectores) se originan cuando
se realizan fusiones mediante el uso de una empalmadora Optica, ya sea de
alineacion de nucleo o de cladding. Dicha pérdida esta dada por la calidad de la
fusion que se realice, por lo general se acepta una pérdida por fusién de 0.00
[dB] a 0.03 [dB].

En cuanto al empalme mecanico la pérdida es mayor que el empalme por fusion
debido a que al ser solo un enfrentamiento de la fibra y sujeciébn mecanica existe
una pérdida por lo general de 0.2 [dB] a 0.5 [dB] dependiendo del armado del
conector. (FTTH COUNCIL, 2012, p. 19)

Figura 40. Empalme mecénico y de fusion
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A continuacién se muestra una prueba reflectométrica de un conector mecanico
colocado a una bobina de cable drop de aproximadamente 2000 [m]. Esto resulté

en una perdida por conector de 0.295 [dB], lo cual esta dentro de los parametros

aceptables.
Pos. 0,0000 0,5020 2,5139 km
o
LA TSV | L) o
i 0,5010 2,0129 km

Pérd. el.: 2,035 dB W
@ Correcto
ORL de enlace: 31,27 dB
Tipo Pos. (km) | Pérd. (dB) Refl. (cB) |
| 1310 nm 1_3_10 nm_|
o v 0,5010 0,205 50,6 |

Figura 41. Atenuacién de conector

A continuacion se muestra una prueba reflectométrica realizada con un OTDR
(Optical Time Domain Reflectometer) y modulo de IOLM (Intelligent Optical Link
Mapper) de un empalme por fusion, la cual se encuentra fusionada a una bobina
de lanzamiento de aproximadamente 5000 [m] de cada lado, dando como
resultado una pérdida por fusién de 0.005 [dB], lo que se encuentra dentro de los
parametros aceptables.

Pos. 0,000C 5,0211 9,9958  km
L]
LA B L) o
L. 5,0211 4,0747 km
1310 nm 1550 nm
Pérd. enl.: 3,9¢2dB 2,400 4dB w Chrreito
ORL de enlace: 33,65 dB 34,75 4B
Tipo [Pos. (km) [ Ppérd. (dB)
| 1310 nm | 1550 rm
|- M | somi|  ooos|  aes

Figura 42. Atenuacién por fusion



51

2.5. Optical Return Loss (ORL)

En espafiol significa pérdida ptica por retorno, que a su vez se le conoce como
retro reflexién. Es una pérdida ocasionada por la reflexién que se da debido al
medio, empalmes mecanicos y fusibnes de mala calidad, dicho valor es positivo
y se mide en [dB]. Un ORL alto significa baja reflexion, lo cual es bueno, debido
a que caso contrario se debe lidiar con los efectos de una ORL baja; los cuales
pueden ser: (FTTH COUNCIL, 2012, p. 20)

Calentamiento excesivo o dafio del transmisor Gptico.
Incremento de BER (Bit Error Rate)

Imagenes fantasma en video analdgico y distorsion de sefial en IPTV

2.6. Dispersion en la fibra optica

Es un fendbmeno en el cual se separan las ondas de distintas frecuencias al

atravesar un material. En la Figura 43 se distingue la clasificacion de la

dispersion.
F.0. )
Multimedo Dispersion

Modal

I i Dispersion
Dlspersmn Usualmente en F.O.
Menomado guia-onda
Total

Dispersion Dispersién
Cromatica S

Figura 43. Clasificacion de Dispersién

Adaptado de (Chomycz, 2001, p. 32)
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2.6.1. Dispersion modal

Se la conoce como dispersion multimodo ya que solo afecta a ese tipo de fibra,
debido a los rayos que viajan por distintos modos y llegan en instantes de tiempo
diferentes, ocasionando el ensanchamiento del pulso, lo cual resulta en menor
velocidad de transmision. La fibra de indice escalonado tiene una dispersiéon
modal alta con respecto a la de indice gradual, en la cual la dispersion modal es

reducida, permitiendo mayor velocidad de transmisién. (Chomycz, 2001, p. 32)

En la Tabla 10, se puede apreciar como se comporta una sefial con distintas

cantidades de dispersion.

Tabla 10.

Dispersion de una sefial.

Senal ideal

Sefial aun aceptable

Sefal no aceptable

Senfial 6ptica digital sin

dispersion.

La misma sefal con

algo de dispersion.

Sefial con mucha
dispersién, pulsos que no

se diferencian.

T101001101

A

1
LA S B | LA

INAAA

| IR R T T R e e O B

|
M

Tomado de (Chomycz, 2001, p. 32)

2.6.2. Dispersion cromatica material

La fuente al emitir varias longitudes de onda, estas viajan a velocidades distintas
llegando a su destino en intervalos de tiempo diferentes ocasionando un
ensanchamiento del pulso. (Chomycz, 2001, p. 33)



53

2.6.3. Dispersion cromética guia-onda
La geometria de la fibra causa que la constante de propagacion para cada modo

cambie con la longitud de onda de la luz. (Chomycz, 2001, p. 33)

2.7. Ancho de banda

Capacidad espectral que puede ser transportado por un medio de transmision
en kilbmetros, se lo puede expresar como [MHz * Km]. El ancho de banda para
una fibra multimodo esta limitado por la dispersién modal y ciertas longitudes de
onda. El ancho de banda para la fibora monomodo esta limitado por la dispersion
cromatica. Sin embargo existen fibras con dispersion casi nula que permiten

transmitir a velocidades mas altas. (Chomycz, 2001, p. 33)

dB/km ' |
Step-index araded-index
e muitimode fiber multimode fiber
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Figura 44. Ancho de banda
Tomado de (FTTH COUNCIL, 2012, p. 20)

2.8. Gigabit-capable Passive Optical Network (GPON)

La traduccién de sus siglas en inglés (Gigabit-capable Passive Optical Network)
que quiere decir red Optica pasiva de capacidad gigabit. Es el conjunto de
recomendaciones de la Union Internacional de Telecomunicaciones G.984.X en

las cuales se detallan: caracteristicas generales, nivel fisico, transmisién, OMCI
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(ONT Management and Control Interface), ampliacibn de bandas WDM
(Wavelength Division Multiplexing) y GPON de largo alcance. (ITU-T G.984.1,
2008)

Un sistema GPON esté caracterizado basicamente por tres partes, las cuales se
aprecian en la Figura 45, que son OLT (optical line terminal), ONU (optical
network unit)/ONT (optical network termination) y ODN (Passive optical
distribution network) la cual es encargada de interconectar a la OLT con la
ONU/ONT.

Elemento Elementos ) Elemento
Activo Pasivos Activo
ot |¢ Y ODN y \| ONT/
A o 4 \ /| onu

Figura 45. Modelo basico de red GPON
Adaptado de (ITU-T G.984.1, 2008)

En la Figura 46, se observa un escenario de cédmo son las instalaciones FTTH
en casas Y edificios mediante cable de distribucién que va desde la oficina central

hacia los hogares residenciales u departamentos y oficinas en edificios.

Distribution

Telecommunication pole area

User area

User area
building

Drop cable
i iy User area Central affice

Distribution apariment block entral othice
cable

Access point
(drop pont)

ODF OLT

Distribution point
(feeder point)

Residental
house

- Central office

area

Feeder cable

Feeder area

Figura 46. Escenario de instalacion GPON FTTH en casas y edificios

Tomado de (Recomendacion ITU-T, 2012)
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2.9. Fiber to the X (FTTX)

La fibra hasta la X, hace referencia a distintas variantes que pueden existir como
el FTTH, FTTC, FTTB, FTTO, FTTdp, FTTM, P2P, etc.

Todos los usuarios de una red Optica tiene una conexién a un nodo central
también conocido como POP (Point of presence) o punto de presencia, el cual
es encargado de transmitir servicios y aplicaciones mediante equipos activos a
través de la fibra Optica. Cada nodo esta interconectado mediante una red

municipal o metropolitana a la central del proveedor de los servicios.

El sistema de red de acceso puede ser activo 0 pasivo y su arquitectura puede
ser punto a punto o punto multipunto. Del mismo modo la red de acceso oOptico
puede tener distintas arquitecturas de red como las que se explican a

continuacion y a la vez se pueden apreciar en la Figura 47.
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Figura 47. FTTX
Tomado de (ZTE, 2016)
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2.9.1. Fiber to the home (FTTH)

Su traduccion al espafiol significa fibra hasta el hogar, en el cual cada cliente
tiene el acceso mediante una FO dedicada desde un puerto de equipos en el
POP. Todo el cableado desde la OLT hasta la ONT la cual se encuentra en el
hogar del cliente, se realiza mediante fibra optica. (Oliviero & Woodward, 2014,
p. 853)

2.9.3. Fiber to the curb-cabinet (FTTC) y Fiber to the distribution point
(FTTdp)

Su sigla del inglés es Fiber to the curb-cabinet o fibra hasta el gabinete, en la
cual la conexién de fibra Optica va desde el POP hasta el gabinete el cual se
encuentra aproximadme a 300 [m] del usuario final, por lo cual desde el gabinete
hasta el usuario se realiza la conexion mediante coaxial. (Oliviero & Woodward,
2014, p. 854)

El FTTdp significa Fiber to the distribution point o fibra hasta el punto de
distribucion, es muy similar al FTTC pero pretende llegar a alcanzar mayores
tasas de transmisién poniendo un nuevo nodo de acceso de alta velocidad

localizado mas cerca del usuario.

2.9.4. Fiber to the building (FTTB)

Su sigla del inglés es (Fiber to the building) o fibra hasta el edificio, se caracteriza
debido a que la fibra Gptica llega hasta el interior o el sétano del edificio desde el
cual se realiza la distribucién hacia los clientes mediante cobre u otra tecnologia
que no sea fibra 6ptica, principalmente se usa la tecnologia VDSL2 ya que son
tramos pequefios y ofrece buenas tasas de transmision de hasta 100 [Mb] dentro
de los 500 [m]. (Oliviero & Woodward, 2014, p. 854)

2.9.5. Fiber to the office (FTTO)

Su traduccion al espafiol es fibra hasta la oficina, es muy similar al FTTH pero se
podria considerar como diferencia que el FTTO aparte de ser a un lugar de
trabajo es mas una instalacién para un cliente corporativo, la fibra llega hasta la
oficina o el cuarto de datos del lugar de trabajo en el cual se hace la distribucion

mediante equipos que convierten la sefial éptica a eléctrica y viceversa y se
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utilizan micro switches para hacer la distribucion a los distintos puntos de oficina

mediante par trenzado tipo UTP. (Microsens, 2012)

2.9.6. Fiber to the mobile (FTTM)

Su traduccién al espafiol es fibra hasta el movil, es practicamente el enlace de
fibra que llega hasta la estacion base para realizar la conversion optico eléctrica
y viceversa para poder difundir la informacion a través de la red movil y a la vez

interconectar dichas estaciones base. (Rosenberg, 2016)

2.10. Componentes principales de una red GPON para FTTH.

2.10.1. Optical Line Terminal (OLT)

El terminal de linea Optica es un equipo activo de la capa de nucleo, encargado
de interconectar la red de distribucion éptica pasiva con la red MPLS como es el
caso de la CNT E.P. mediante los puertos de uplink. Los componentes de un
OLT son chasis, tarjetas de poder, tarjeta de ventiladores, tarjetas de uplink,
tarjetas de gestion y control, tarjetas para trafico de telefonia y tarjetas de

servicios, como se aprecia en la Figura 48.

Por ejemplo la CNT E.P. utiliza un OLT con 14 tarjetas, cada tarjeta tiene 8
puertos que representa 112 puertos. Cada puerto acepta un nivel de division
Optica de 32, por lo cual en total se puede atender a 3584 clientes con un OLT

de dichas caracteristicas.

Estos equipos permiten funciones de administracion y mantenimiento de los
equipos ONT. En el caso de la CNT E.P. utiliza GPON debido a que soporta
servicios conocidos al igual que los nuevos servicios que son requeridos por
clientes residenciales o corporativos, los cuales se pueden brindar gracias a la
capacidad de ancho de banda de 2.5 [Gbps] de bajada y 1.25 [Gbps] de subida.
(CNT E.P., 2015, p. 3)
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Figura 48. Diagrama de OLT MA5600T de marca Huawei
Tomado de (Orozco, 2013, p. 25)

2.10.2. Rack

Los rack, también llamados bastidores o gabinetes, son estructuras metalicas
ampliamente usadas en los centros de datos para el almacenamiento de equipos
activos como los OLT. También existen racks para fibra Optica y son un tanto
distintos ya que tienen su estructura lista para albergar los ODF, como se
visualiza en la Figura 49 y cuentan con organizadores (Drums) para almacenar
los patchcords de fibra 6ptica o también llamados jumpers. Dichos organizadores
tienen el radio de curvatura aceptado para que la fibra no se atenué o se rompa
y a la vez se pueda manejar una gran cantidad de cables. Del mismo modo
dichos racks deben ser modulares o administrables, que permitan mover los
drums a las posiciones que se necesiten y de igual manera los ODFs. El acceso
de los cables se puede realizar por debajo del piso falso, por canaletas aéreas o
por los laterales del rack. Dichos racks deben permitir una facil instalacion ya sea
un rack junto al otro, pegado a la pared o un rack detras de otro. (TE Connectivity,
2003, p. 2)

La CNT E.P. utiliza dos Racks llamados de planta interna y externa ambos con

sus respectivos ODFs. El primero es basicamente un reflejo de los puertos PON
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con la finalidad de no manipular dichos puertos de la OLT para evitar dafios
causados por mala manipulacion. Y el segundo es para la interconexion de los
cables del Feeder con los reflejos que se encuentran en el rack de planta interna.
(CNT E.P., 2015, pp. 4-5)

La funcién principal del rack o bastidor es proveer un soporte mecanico y
proporcionar un nivel basico de proteccion del contenido de componentes como

son ODFs y fibras épticas.

Figura 49. Rack de fibra 6ptica y ejemplo de ruteo

Tomado de (TE Connectivity, 2003, p. 1)

2.10.3. Optical distribution frame (ODF)

De sus siglas en inglés (Optical distribution frame) o bastidor de distribucion
Optica, es el elemento Optico pasivo que alberga las fibras 6pticas de un centro
de datos. Debido a la creciente demanda de servicios de banda ancha es
importante tomar recomendaciones como la ITU-T L.50. (ITU-T L.50, 2004)
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Deben garantizar un radio de curvatura minimo de 30 [mm] y permitir facil
identificacion de conexiones.

El acceso al ODF debe ser de manera ininterrumpida a las conexiones
activas y del mismo modo a las que son por configurar.

Debe permitir la terminacion uno o més cables de distintas caracteristicas
sin afectar a los ya presentes y es preferible tener la posibilidad de insertar
los cables y pigtails por cualquier plano del ODF.

Debe almacenar correctamente los empalmes, enlaces de fibra Optica y
transiciones también conocidos como acopladores.

Debe permitir conectar y desviar cualquier circuito entrante hacia uno
saliente con una longitud fija de patchords o pigtails. El acceso a
conectores debe ser sencillo sin tener que desconectar los conectores
adyacentes.

El ODF debe permitir y contar con los accesorios necesarios para el

correcto enrutamiento y almacenamiento de los pigtails.

Figura 50. ODF FIST-GPS2
Tomado de (TE Connectivity, 2010, p. 1)

2.10.4. Conector

El conector de fibra 6ptica es una pieza que provee un método para conectar dos
fibras opticas, dichos conectores se pueden conectar o desconectar varias
veces. Son utilizados en puntos de red que requieren flexibilidad en cuanto a

configuraciones de red y realizacibn de pruebas al conectar en equipos e
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instrumentos de prueba. Los efectos de utilizar conectores son la atenuacion y

cierta pérdida de retorno de la sefial.

Existen conectores mecanicos y de fusion los cuales vienen probados de fabrica.
Los conectores mecanicos se los instalan mediante el enfrentamiento mecanico
de la fibra con la férula del conector. Existen conectores por fusion los cuales

requieren de una fusionadora para empalmar un conector a la fibra.

Los conectores mayormente conocidos son el SC (Square connector) conector
cuadrado IEC 61751-4, FC (Ferrule connector) conector de casquillo IEC 61753-
13 y LC (Little connector) conector pequefio IEC 61754-20.

.| |

P> & <@
Conector ST Conector SC Conector FC |
| Conector FDDI. Conector LC Conector MTRJ |

Figura 51. Conectores comunmente conocidos.

Tomado de (TE Connectivity, 2014)

Existe la recomendacion ITU-T L.36 para conectores de fibra ptica que se debe

tomar en consideracion, la que incluye que: (ITU-T L.36, 2015)

Los conectores pueden ser ensamblados en una fibra de 250 [um], 900
[wm] y cables de 0.9 [mm] a 4.5 [mm].

El alineamiento de la fibra puede ser directo, secundario o por lente, la
mas usual es la secundaria en la cual la fibra es fijada a un casquillo
cilindrico conocido como férula, los criterios de pérdida de varias normas

son aplicadas a este tipo de conector.
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El conector debe permitir conectar y desconectar hasta 500 veces con una
variacion de atenuacion inferior a 0.2 [dB].

El conector debe garantizar un correcto funcionamiento en un rango de
temperaturas de -40 [°C] a 70 [°C].

El tipo de pulido de la férula del conector es perpendicular al eje de la fibra
0 puede tener un pequefio &ngulo con la perpendicular, para los tipos de
pulido existen tres tipos comunes:

o PC (Physical contact) o contacto fisico es el pulido de forma
esférica para obtener un contacto perfecto entre dos ndcleos de las
fibras procurando mejorar la calidad de transmision del conector.
El radio esférico tipico es de 5 [mm] a 30 [mm].

0o APC (Angled physical contact) o contacto fisico en angulo es
similar al pulido PC con la diferencia que la férula tiene un angulo
con respecto al eje de la fibra, lo cual permite tener valores bajos
de reflectancia. El angulo tipico para fibras de tipo ITU-T G652 es
de 8° 0 9° mientras que el radio tipico es de 5 [mm] a 12 [mm].

o0 Existe el pulido UPC (Ultra physical contact) o ultra contacto fisico
el cual es una mejora del PC con un pulido extendido tiene como
pérdida de retorno aproximadamente -55 [dB] a diferencia del PC
gue tiene -40 [dB] y el APC -65 [dB], otra manera de distinguir el
pulido es debido a que el conector de pulido UPC o PC es de color

azul y el conector de pulido APC es de color verde.

- -
el
APC UPC PC

Figura 52. Pulidos de la férula

Tomado de (Lozano, 2012)
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2.10.5. Cables de fibra optica

Existen diversos tipos de fibra Optica ya sean cables, patchcords o pigtails. Se
los puede clasificar por su estandar, aplicacion, instalacién (aérea, subterranea
0 submarina), si son de distribucién o acceso, etc.

Tabla 11.

Clasificacion de cables de FO por escenario de aplicacion

Escenario de aplicacion Distribucion del cable

Cable ordinario
Aéreo o subterraneo

Cable ribbon (cinta)

Cable Feeder

(alimentacién) o cable

Cable micro soplado de aire

N L Cable aéreo figura 8 auto soportado

Enterrado directo

Distribucion vertical

Cable Drop Interior

(derivacion). Exterior

Adaptado de (TE Connectivity, 2014, p. 102)

Los patchcords como los pigtails tienen su estdndar correspondiente
dependiendo de la aplicacion en la que se los requiera utilizar, del mismo modo
gue los cables de fibra éptica.

Un patchcord o cable de conexion es un segmento de fibra Optica por lo general
de 1 [m] a 30 [m] de longitud y didmetro de 1.5 [mm] a 3 [mm]. El patchcord
puede ser simplex o duplex y en sus extremos tiene conectores para

interconectar equipos activos, equipos de prueba o equipos activos a elementos
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pasivos, etc. En su interior tiene aramida para soportar cierta tensién ya que
funciona como elemento de fuerza. (Romero & Rodriguez Formantel, 2013, p.
126)

Los pigtails son segmentos de fibra 6ptica de 1 [m] a 3 [m] de longitud y 900 [um]
de diametro, cuentan con un conector en uno de sus extremos mientras que en
el otro es solo fibra para ser empalmada, son utilizados generalmente cuando se

quiere interconectar una fibra con un punto de conexion.

,/ -

JH

Figura 53. Patchcord SC-APC/SC-APC y Pigtails SC-APC
Tomado de (Ingellen, 2016)

La fibra Optica cuenta con distintos estandares los cuales difieren en la
atenuacion que tienen, pérdida por macro curvaturas, PMD, radio de curvatura,
etc. Cada estandar debe ser considerado para la aplicacion en la que se vaya a

utilizar.

Figura 54. Cable de Fibra éptica

Tomado de (Redes Informaticas, 2014)
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ITU-T G.652

Es la fibra mayormente desplegada en instalaciones de redes Opticas la cual esta
optimizada para trabajar en la ventana de 1310 [nm], sin embargo puede trabajar
en la de 1550 [nm] aunque no esté optimizada. Esta fibra se la puede utilizar

tanto para transmisiones digitales como analdgicas. (ITU-T G.652, 2009)

Tabla 12.
Estandar G.652.X

o] Variacion
2
'5:, G.652A G.652B G.652C G.652D
(1310
0.5 0.4 0.4 (1310- 0.4
1310 1310 -
[dB/K [dB/K [dB/K | 1625) | [dB/K
[nm] [nm] 1625)
m| m] m| [nm] m]
[nm]
C
2 035 [ 1383 | 04 | 1383 | 0.4
@ 1550
S [dB/K | (£3) | [dB/K (£ 3) [dB/K
o 0.4 [nm]
< 1550 : m] [nm] m] [nm] m]
[dB/K
[nm] 0.4 0.3 0.3
m] 1625 1550 1550
[dB/K [dB/K [dB/K
[nm] [nm] [nm]
m] m] m|
&
2
S 1550 0.1 1625 0.1 1625 0.1 1625 0.1
3 [nm] [dB] [nm] [dB] [nm] [dB] [nm] [dB]
o
3]
©
=
o)
E 0.5 [ps/\/m] 0.20 [ps/\/m] 0.5 [ps/\/Km] 0.20 [ps/\/ﬁ]

Adaptado de (ITU-T G.652, 2009)
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ITU-T G.653

Son fibras con dispersion desplazada en la cual el coeficiente de dispersion
aumenta mientras se incrementa la longitud de onda. Esta optimizada para su
uso en la ventana de 1550 [nm]. (ITU-T G.653, 2007)

Tabla 13.
Estandar G.653.X

Atributo\Variacion G.653A G.653B
» 1550 0.35 1550 0.35
Atenuacion
[nm] [dB/Km] [nm] [dB/Km]
1550 1550
Macro curvatura 0.5 [dB] 0.1 [dB]
[nm] [nm]
PMD 0.5 [PSIV 0.20 [Pz

Adaptado de (ITU-T G.653, 2007)

ITU-T G.654

Fibra optimizada para trabajar con longitud de onda de 1530 [nm] a 1625 [nm]
tiene una longitud de onda de dispersion nula alrededor de 1300 [nm] y a su vez
una atenuacion minima y longitud de onda de corte desplazada alrededor de
1550 [nm].
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Se la utiliza para transmisiones de muy larga distancia como enlaces de fibra

Optica submarina o sistemas terrenales. (ITU-T G.654, 2012)

Tabla 14.
Estandar G.654.X

o Variacion

E

= G.654A G.654B G.654C G.654D
<

s 1550 | 0.22 0.22 0.22 0.20
0 1550 1550 1550

2 [hm] | [aB/K [dB/K [dB/K [dB/K
2 [ [m] [

§ m] m] m] m]
<

P

=

S |1625 05 |[1625| 05 [1625| 05 |1625

5 2 [dB]
o [nm] [dB] [nm] [dB] [nm] [dB] [nm]

e

o

©

=

@)

E 0.50 [ps/\/ﬁ] 0.20 [ps/\/ﬁ] 0.20 [ps/\/ﬁ] 0.20 [ps/\/ﬁ]

Adaptado de (ITU-T G.654, 2012)

ITU-T G.655

Esta fibra esta optimizada para operar en longitudes de onda de 1530 [nm] a

1565 [nm] al contar con el coeficiente de dispersién cromatica reduce la aparicion
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de efectos no lineales que perjudican a sistemas que utilizan DWDM. (ITU-T
G.655, 2009)

Tabla 15.
Estandar G.655.X

Variaciones
o
>
2
< G.655A G.655B G.655C G.655D G.655E
0.35 0.35 0.35 0.35
1550 1550 1550 1550
] [dB/ i [dB/ ] [dB/ ] [dB/
c nm nm nm nm
;8 1550 s Km] Km] Km] Km]
o [dB/
2| Iml | 0.40 0.40 0.40 0.40
Q m] | 1625 1625 1625 1625
< [dB/ [dB/ [dB/ [dB/
[nm] [nm] [nm] [nm]
Km] Km] Km] Km]
=
2
C| 1625 | 0.50 | 1625 | 0.50 | 1625 | 0.50 | 1625 | 0.1 | 1625 | 0.1
§ [hm] | [dB] | [nm] | [dB] [ [nm] | [dB] | [nm] | [dB] | [nm] | [dB]
3}
@
=
2 0.5 0.5 0.20 0.20 0.20
o
[ps/VKm] [ps/VKm] [ps/VKm] [ps/VKm] [ps/vVKm]

Adaptado de (ITU-T G.655, 2009)

ITU-T G.656

Esta fibra tiene dispersion cromética distinta de cero en las longitudes de onda

de 1460 [nm] a 1625 [nm], dicha dispersion reduce la aparicion de efectos no
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lineales que son perjudiciales para sistemas DWDM. La fibra utiliza dispersion
no nula para reducir la mezcla de cuatro ondas y modulacion en fase cruzada en
un rango de longitudes de onda mayor a la G.655. (ITU-T G.656, 2010)

Tabla 16.
Estandar G.656.X

Atributo G.656
1410 0.4
[nm] [dB/Km]
» 1550 0.35
Atenuacion
[nm] [dB/Km]
1625 0.4
[nm] [dB/Km]
Macro 1625
0.5 [dB]
curvatura [nm]
PMD 0.20 [psW/ ™"

K]

Adaptado de (ITU-T G.656, 2010)

ITU-T G.657

Este tipo de fibra se caracteriza basicamente por los pequefios radios de
curvatura que admite, es utilizado para las redes de acceso e instalaciones de
fibra 6ptica en edificios. Dentro de la categoria A, la cual trabaja en la longitud
de onda de 1260 [nm] a 1625 [nm] se las considera un subconjunto de la
G.652.D ya que tienen las mismas caracteristicas pero la G.657 tiene un radio
de curvatura mas pequefio. En la categoria B operan en las longitudes de onda
1260 [nm] a 1625 [nm] y es usualmente empleada para enlaces 6pticos dentro

de edificios ya que es para distancias menores a 1000 [m]. (ITU-T G.657, 2012)



Tabla 17.

Estandar G.657.X

70

Atributo\ G.657A G.657B
Variacion
(1310-1625) 0.4 (1310-1625)
0.4 [dB/Km]
[nm] [dB/Km] [nm]
» 1383 (£ 3) 0.4 1383 (£ 3)
Atenuacion 0.4 [dB/Km]
[nm] [dB/Km] [nm]
0.3
1550 [nm] 1550 [nm] 0.3 [dB/Km]
[dB/Km]
Tipo Al A2 B2 B3
Radio
15 | 10 | 15 |10 | 75| 15 |10 |75] 10 | 75 | 5
[mm]
N de
g vuelta | 10 1 10 11|10 | 1|1 1 1 1
g s
5
(@)
o 1550
c;é [nm] 0.25 | 0.75 [ 0.003 | 0.1 | 0.5 ]| 0.03 | 0.1 | 0.5 [ 0.03 | 0.08 | 0.15
[dB]
1625
[nm] 1 |15 01 (02| 1 |01 |02| 1 |01 |025]045
[dB]
PMD 0.2 [psi_| 05[psiV_ |
Farre ] Farr ]

Adaptado de (ITU-T G.657, 2012)

Para instalaciones en edificios se utiliza cable Riser o vertical el cual es un cable

holgado que en su interior lleva 24, 48 o mas fibras de 900 [um], el diametro del
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cable es aproximadamente 10 [mm]. Este cable es instalado en la vertical de los
edificios desde el primer piso hasta el ultimo, el cable debe contar con
propiedades ignifugas hechas de materiales LSZH (Low smoke zero halogen)
baja emision de humo y cero halégeno, o con normas como la UL94 que es la
norma de seguridad de inflamabilidad de materiales plasticos. Debe tener
estandares como la G.657 por sus radios de curvatura. Las mismas propiedades
del cable riser aplican para los cables horizontales o drops de interior que van
desde la caja de distribucién secundaria hacia el departamento u oficina, la
diferencia es que estos cables son de 1 o 2 fibras méximo y son de diametro

aproximadamente 3 [mm]. (FTTH Council , 2014, pp. 6-7)

Figura 55. Cable riser de 24, 48 fibras y cable drop de interior de 2 hilos

Las fibras Opticas de los cables deben cumplir el estandar TIA-598 que
estandariza el cédigo de colores para las fibras Opticas ya que en ciertos cables
al tratarse de muchas fibras se requiere del estandar para su correcta
identificacion y manipulacion. Del mismo modo pueden estar repetidos los
colores pero en un distinto grupo, que por lo general se los marca con namero

de rayas.



Figura 56. Codigo de colores para fibra optica TIA-598
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A continuacion en la Tabla 18, se observa una comparacion entre los distintos

estandares de fibra Optica.

Tabla 18.

Comparacion entre estandares de fibra 6ptica

G.652 G.653 G.654 G.655 G.656 G.657
Fibra Estandar | Fibra Estandar | Estandar | Fibra Optica
principalmen | optimizad | optimizada optimizad | con que opera
te utlizada | o para la | para o para| dispersié | con
en ventana | longitudes trabajar |n longitudes
instalacione |de 1550 |de onda de|en crométic | de onda de
s de Fibra|[nm] 1530 [nm] a | longitude | a distinta [ 1260 [nm] a
Optica, 1625 [nm]|sdeonda|de cero| 1625 [nm]
operando en principalmen | de 1530 | en principalmen
longitudes te para | [nm] a | longitud |te usada en
de onda de enlaces 1565 [nm | es de | edificios
1310 [nm] y submarinos 1460 gracias a sus
1550 [nm] o de larga [nm] a|radios de
distancia 1625 curvatura.
terrestre. [nm]

Adaptado de (ITU-T, s.f.)
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La fibora G652D es compatible con la G657 pero la G657B tiene radios de

curvatura de hasta 5mm de radio como se observa en la Figura 57.

mm

30 -
i | 6.657.A2/B2
O T RIAL 665783~

Figura 57. Radios de curvatura entre G652 y G657
Tomado de (ITU-T G.657, 2013)

2.10.5. Manga de empalme

Una manga de empalme también es conocida como cierre de empalme, manga,
mufa, etc. El cual es un nodo 6ptico pasivo para exteriores que permite albergar
dos 0 mas cables para la alimentacién o distribucion de una red 6ptica, sus
elementos principales son: el domo, organizador de fibras, area de empalme,

base y sello de la manga.

Los cierres de empalme son utilizados en instalaciones aéreas o subterraneas
por lo cual deben cumplir con ciertos requerimientos de disefio y construccion
como la ITU-T L.13, para la correcta protecciéon de empalmes. Existen dos tipos

de sellado de la manga: de gel y termo contraibles.

El sellado con gel es un proceso en frio ya que no requiere calor y este puede
ser reutilizado sin perder la capacidad de hermeticidad, El sellado con termo

contraibles es un proceso en caliente que requiere de una pistola de calor para
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un correcto sellado de la manga, el tipo de sellado no es reutilizable. (Telcordia
GR-771-CORE, 2008)

Debe permitir el empalme de dos o méas terminaciones de cable del mismo
o distinto diametro y tipo, a su vez permitir el sangrado del cable de fibra
para su posterior empalme.

Se debe lograr volver abrir y cerrar la manga cuantas veces se requiera
sin la interrupcién de los enlaces 6pticos.

El mismo disefio de la manga de empalme debe ser aplicable a
instalaciones aéreas o subterraneas.

La fuente de calor se debe emplear de manera controlada ya sea a gas o
electricidad, para los termos contraibles y asi tener cuidado de no dafiar
los cables, manga e instalador.

Los materiales de la manga como el domo y la base, que se encuentran
a la interperie deben de ser resistentes a hongos y radiacion ultravioleta.

Los organizadores de fibra deben permitir la facil identificacién y acceso a
empalmes al igual que almacenar reservas de fibra para futuras fusiones.
Dichos organizadores o bandejas de empalme deben asegurar radios de
curvatura de 30 [mm] y cada enlace no debe estar expuesto a mas de 2

[m] con ese radio de curvatura.

Existen normas internacionales como las de la ISO (International Organization
for Standardization) comision internacional de normalizacion o IEC (International
Electrotechnical Commission) comisién electrotécnica internacional, que tienen
pruebas para constatar la calidad de las mangas realizando experimentos de
impacto IEC 61300-2-12, carga hidrostatica IEC 61300-2-23, reaperturas IEC
61300-2-33, resistencia a radiacion UV IEC 61300-2-30; ISO 4892-3, etc.
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Figura 58. Estructura de cierre de empalme

Tomado de (TE Connectivity, 2014, p. 49)

Figura 59. Cierre de gel y cierre con termo contraibles

Tomado de (TE Connectivity, 2014, p. 50)

2.10.6. Divisor 6ptico
El divisor 6ptico o splitter como su nombre lo indica divide. Una sefial ptica que
entra en el divisor tiene la misma sefial 6ptica en sus salidas pero con una

potencia reducida, dependiendo del radio de division que el splitter tenga. Son
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muy utiles dentro de las redes 6pticas ya que con una fibra éptica se puede
atender a varios clientes. Por ejemplo una fibra que alimente un splitter de 1:32
va a tener 32 salidas, lo cual quiere decir que se puede atender a ese numero

de clientes con tan solo una fibra.

Las pérdidas generadas por los splitter deben ser considerados para el
presupuesto 6ptico del enlace y van de la mano con la capacidad de division
Optica que soporta la OLT.

Los splitters pueden ser usados en la red de distribucién, ya sea en una NAP,
caja principal de edificio, caja secundaria de edificio, o incluso en los cierres de
empalme, eso depende del disefio de la red dptica, del mismo modo que existen
splitters para fusion, existen interconectados y se los utiliza dependiendo de la
aplicacién que se les vaya a dar, incluso son utlizados en armarios de
distribucion y son conocidos como splitters modulares los cuales son de tipo
PLC.

Figura 60. Splitter modular PLC para armario

Tomado de (FTTH COUNCIL, 2012, p. 123)
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Existen dos tipos de tecnologias para los splitters; ya sea Coénico biconico
fundido (FTB) o los de onda plana (PLC).

Los FTB son creados mediante la fundicién de dos fibras envueltas, cuentan con
un radio de Split de hasta 1x32 pero a diferencia de los PLC tienen una mayor

pérdida de potencia.

Los PLC cuentan con un chip de silice y cuentan con pérdidas de potencia mas
bajas e incluso trabajan con longitudes de onda méas amplias. (Romero &
Rodriguez Formantel, 2013, pp. 135-136)

Seccion fundida
Arm 1 Am 3
0) I I
Am 2 Arm 4
0
matriz de fibra

unidad de fibra tnica i
chip planar ) .
\ Y, cintas de salida

fibra de entrada /

Figura 61. Splitter FTB (arriba) y PLC (abajo)

carcasa

Tomado de (Romero & Rodriguez Formantel, 2013, p. 135)



Tabla 19.
Pérdida en splitter FTB.

Grado A (FTB)
(1260 - 1360) [nm]
y
Relacion de
- (1480 - 1580) [nm]
MAX. IL [dB] Uniformidad [dB]
1:202:2 3.7 0.7
1:3 5.8 1
1:402:4 7.3 1.2
1:5 8.4 1.4
1:6 0 2:6 9.3 1.5
1:7 10 1.6
1:802:8 10.8 1.7
1:1202: 12 12.8 2
1:16 0 2:16 14 2.3
1:24 0 2:24 16 2.6
1:32 0 2:32 18 2.8

Adaptado de (TE Connectivity, 2014, p. 37)
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Tabla 20.
Pérdidas en splitter PLC

Grado P (PLC)
Relacion | (1260 - 1360) [nm] y (1480 - 1580) [nm]
de
G MAX. IL [dB] Uniformidad [dB]

1:2 3.5 0.6
1:3 5.9 0.6
1:4 7 0.6
1:5 8 0.8
1:6 8.9 0.8
1.8 10.4 1
1:10 11.4 1
1:12 12.4 1.1
1:16 13.5 1.1
1:24 15.4 1.5
1:32 17 1.5
1:64 20.5 2.5
2:2 4.5 1.5
2:4 7.3 1.5
2:8 10.7 1.8
2:16 14.3 2.6
2:32 17.5 3.3

Adaptado de (TE Connectivity, 2014, p. 39)
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2.10.7. Armarios

Los armarios también son conocidos como concentrador de distribucion, FDH
(Fiber distribucion hub) hub de distribucién de fibra, armarios de planta externa,
etc. Un armario es un elemento Optico pasivo el cual es una estructura metélica
rectangular que tiene gran capacidad para el almacenamiento, empalme,
distribucion y derivacion si fuera el caso, de las fibras Opticas. Se debe tener
ciertas consideraciones para su instalacion. (ADC Telecommunications, 2009,
pp. 1-26)

Deben ser ubicados en lugares donde estén protegidos y a la vez no
estorben a los peatones.

Pueden ser instalados en postes con sus respectivos accesorios, en el
suelo, y si es asi se debe empotrar a una base la cual tenga acceso a un
pozo o camara.

Debe tener proteccién contra el agua y polvo ya que se encuentran a la
interperie.

Los armarios pueden venir con los cables ya instalados de fabrica para
solo conectarlos al feeder y comenzar su posterior distribucion, o pueden
ser empalmados en el armario si no se cuenta con los cables ya pre
montados e instalados.

Debe tener variedad de tamafos: pequefios, medianos o grandes segun
sea el disefio para albergar o distribuir de 24 a 864 hogares.

Debe tener una buena organizacion e identificacion de los patchcords al
igual que radios de curvatura de 30 [mm].

Deben contar con aérea de parking o estacionamiento para los patchcords
gue aun no han sido distribuidos hacia los clientes.

Debe tener un area para los splitters que sea de facil acceso sin interferir
con el resto de elementos ya operativos.

Debe contar con una puesta a tierra por seguridad ya que al ser un objeto

metalico es conductor de electricidad.
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Figura 62. Estructura de un armario de distribucién de 288

Tomado de (ADC Telecommunications, 2009, p. 1)

Figura 63. Armario de distribucién modelo FDH 3000
Tomado de (FTTH Council Americas, 2014, p. 119)

81

Debido a que los armarios ocupan espacio. En algunas ciudades existen

prohibiciones de utilizar areas sobre las aceras o sobre postes. El permiso que

conceden son solo para instalaciones soterradas, sin embargo las camaras

suelen inundarse y se requeriria un amplio espacio si fuera el caso. Es por ello

gue existe un tipo de FDH que es tipo manga de empalme pero que en su interior
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tiene la estructura basica de un armario, como area de parqueo, area de splitters
y paneles de distribucion.

Son de mayor tamafio con respecto a las mangas de empalme y del mismo modo
que los armarios pueden venir con cables instalados de fabrica, para su sellado
hermético cuentan con sellos ya termo contraidos, para optimizar espacio y
aumentar la capacidad de distribucién se utilizan conectores LC y si se requieren

en otro tipo como SC, se reduciria la capacidad de distribucion.

Figura 64. Armario de distribucién tipo manga modelo FDH 4000
Tomado de (TE Connectivity, 2015, pp. 2-6)
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Figura 65. Diagrama del uso de un FDH en una instalacién de FTTH

Tomado de (ADC telecommunications, 2007, p. 1)
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2.10.8. Caja de distribucion

Las cajas de distribucion también son conocidas como NAP (network access
point) punto de acceso a la red, OFDT (Outdoor fiber distribution terminal)
terminal 6ptica de distribucion exterior, OFDC (Outdoor fiber distribution closure)

Cierre de distribucién 6ptica de exterior.

Son los elementos pasivos de la red de distribucion que valga la redundancia
distribuyen la red Optica hacia los usuarios en la ultima milla. Se debe tomar

consideraciones para la instalacién, como las siguientes: (TE Connectivity, 2011,
pp. 2-3)

Debe permitir la instalacion aérea o subterrdnea, debe soportar
radiaciones ultravioleta, proteccion contra hongos y soportar condiciones
ambientales como lluvia, polvo, humedad, y temperaturas de -40 [°C] a 65
[°C].

Si se utiliza para instalaciones subterraneas debe tener un sellado
hermético que soporte inmersion, permita volver abrir o cerrar cuantas
veces se requiera y permita sujecion dentro de pozos.

Debe permitir la utilizacion de obturadores para los cables de distribucion
que aun no han sido instalados, y debe contar con un mecanismo de
seguridad como una llave para que solo personal autorizado pueda
acceder.

Debe permitir la instalacion de cables de distinto tipo para la alimentacion
y para la distribucién, cables planos, figura 8 o de 3 [mm], su capacidad
de distribucion puede variar segun el fabricante.

Debe permitir el sangrado o derivacion del cable de fibra 6ptica y contar
con area para splitter, area de fusion, area de reserva y area de para
interconexion (si fuera el caso), los radios de curvatura para la FO deben

ser de no menos de 30 [mm], y a su vez permitir cambios de giro.
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Figura 66. OFDT y OFDC son tipos de cajas de distribucion

Tomado de (TE Connectivity, s.f.)

2.10.9. Caja de distribucion principal para edificio

Las cajas de distribucién éptica también tienen el nombre de BUDI (BUilding
Distribution) cajas de distribucion de edificio, BEP (Building entry point) punto de
entrada del edificio, FDB (Fiber distribution building) distribucion de fibra en

edificio.

Las cajas de entrada al edificio son elementos Opticos que se colocan en el
interior del edifico y en la planta baja o de equipos que tenga acceso a la vertical
de la edificacion, existen de tamafios pequefios, medianos y grandes. Funciona
como una interfaz entre el cable de exterior y el cable de interior para su correcta
distribucion interna. Para el disefio de una caja de entrada a edificio se debe

tomar las siguientes consideraciones: (TE Connectivity, 2011, p. 3)

La capacidad de distribucion debe contar por lo general con: area de

entrada de cable exterior, salida para cable riser o cables de distribucién
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interior, area para reserva, area para splitter, area de fusion y si fuera el
caso area de interconexion.

Los elementos metalicos de la caja deben ser resistentes a influencias
corrosivas IEC 60068-2-11 prueba Ka.

Resistencia a los efectos de hongos ISO 846, por ejemplo en pruebas de
tension antes y después de la exposicion.

Por lo menos el 90% de los materiales de la caja deben tener grado de
inflamabilidad V-0 segun UL 94.

Debe tener radios de curvatura de no menos de 30 [mm].

Las cajas deben contar con proteccion IP55, ante el polvo (5) y agua (5)
de acuerdo con IEC 60529.

Debe tener proteccion IKO8 de acuerdo con IEC 62262, soportar
temperaturas de -30 [°C] a 60 [°C] y nivel de humedad de almacenamiento
de 93%.

Los accesos a la caja no deben ser de bordes afilados que puedan dafar
al instalador o cable de FO.

La caja debe permitir la interconexion entre dos o mas cajas de
distribucion de edificio para lograr una mayor distribucion.

Figura 67. Caja de distribucion principal para edificio
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Figura 68. Vista frontal y lateral de una FDB
Tomado de (TE Connectivity, 2016, p. 2)

2.10.10. Caja de distribucion secundaria para edificio

Estas cajas también son llamadas FDF (Fiber distribution floor) fibra de
distribucion de piso, CODI (Compact Distribution Enclosure) caja de distribucion
compacta, o simplemente conocidas como cajas de piso ya que por lo general
se instala en las plantas del predio dependiendo del disefio, dicha caja es
alimentada por una de las fibras del riser y en la caja secundaria se puede hacer
un segundo nivel de divisiobn optica para finalmente llegar al usuario en el
departamento u oficina por medio de un cable drop interior o cable horizontal, los
cuales salen de la caja de distribucion secundaria. En cuanto a las
especificaciones técnicas son muy similares a las de la caja de distribucion
primaria para edificio ya que mantienen los mismos estandares, con la diferencia

en el tamafio y capacidad de distribucion.

Debe ser resistente a hongos, polvo, agua y humedad.
Debe contar con radios de curvatura de no menos de 30 [mm].

El material de la caja deben tener grado de inflamabilidad V-0 segun UL
94.
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Debe contar con ranuras para los cables horizontales y para la vertical o
cable que alimenta a la caja.

Las areas principales de la caja secundaria son el area de fusion, splitter,
reserva y si fuera el caso, puertos de interconexion.

Pueden ser de tipo de empalmadas, conectadas o plug and play segun el
disefio y presupuesto econdmico.

Las cajas secundarias deben tener la posibilidad de poner una a lado de

otra para interconectarlas y aumentar la capacidad de distribucion.

Figura 69. IFDB interconectado o por fusion

Tomado de (COMMSCOPE, 2016, p. 1) y (COMMSCOPE, 2015, p. 1)
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Figura 70. Estructura de una caja de distribucién secundaria para edificio

Tomado de (TE Connectivity , 2016, p. 8)



88

2.10.11. Roseta Optica

Es el ultimo elemento pasivo de la red, instalado dentro del interior de la casa,
departamento u oficina, sirve de interfaz entre la red Optica y el ONT/ONU que
es el equipo activo que recibe y envia sefales opticas. (TE Connectivity, 2009,
p.1)

Sus éareas principales son entradas y salidas de cable o patchcord, area
de fusion, area de reserva y area para interconexion.

La roseta debe tener propiedades ignifugas y certificaciones como la UL
94.

Debe tener una IP55 para que tenga proteccién contra polvo y agua, al
igual que debe contar con proteccion para hongos y humedad.

Debe contar con radios de curvatura que no sea menor a 30 [mm] y

permita cambios de giro de la fibra Optica.

Figura 71. Roseta dptica para fusion e interconexion

Tomado de (TE Connectivity, 2009, p. 1)
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2.10.12. Optical network terminal (ONT) / Optical network unit (ONU)
Es el equipo activo de lado del cliente el cual mantiene comunicacion con el OLT
mediante la red Optica pasiva, los dos equipos activos antes mencionados deben

cumplir con la totalidad de las series de la recomendaciéon ITU-T G.984.

Hoy en dia los fabricantes de ONT/ONU tienen mejoras y buenas
funcionalidades de los equipos como por ejemplo, punto de acceso inalambrico,
router, switch, puertos telefénicos, etc. Toda ONT/ONU tiene una interfaz de

conversion optica-eléctrica y viceversa. (ITU-T G.983.2, 2005, pp. 1-9)

Ciertas funciones del ONT son:
UNI-LT (User network interface line termination) terminacion de linea de

la interfaz usuario-red.

AN-LT (access network line termination) funcién de terminacion de linea
de la red de acceso.

ATM (ATM-Mux, ATM multiplexing and de-multiplexing) la funcién de

multiplexacion y demultiplexacion.

ONT
UNI-
]
UNI LT
AN-
LT ANI

UNI-

UNI LT

Figura 72. Diagrama de funciones de ONT

Tomado de (ITU-T G.983.2, 2005, p. 10)
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Figura 73. ONT de Huawei modelo HG850a.
Tomado de (Shaded, 2012)

2.10.13. Software

Al realizar redes de telecomunicaciones como instalaciones de fibra éptica se
debe tomar en cuenta el gran crecimiento que puede llegar a tener, por lo tanto
se requiere de software para agilizar procesos de instalaciéon y mantenimiento
que ayudan a personas del area técnica, asi como también a personas del area

comercial en lo que es ventas y presupuestos.

Las plataformas ayudan con el inventario de la red a nivel fisico y légico, lo cual
es el activo méas preciado de cualquier ISP (Internet Service Provider) ya que
permite saber cuanto se esta creciendo y de una manera ordenada, del mismo
modo realizar disefios de la red colocando los elementos de una manera
georreferenciada en mapas con distintos tipos de vistas e incluso con el
presupuesto 6ptico para saber si el disefio es factible o no, desde el puno de

vista técnico o econdmico, importar o0 exportar disefios en otros formatos,



91

generar reportes de distintos tipos, se puede integrar otros sistemas mediante

APIs (Application Programming Interface) como los de facturacion por ejemplo.

(Connect Master, 2013, pp. 6-22)
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Figura 74. Vistas de Sistema Connect Master.

Tomado de (Connect Master, 2015, p. 1)

3. Capitulo lll. Documento para implementacion de

FTTH

Las instalaciones de fibra 6ptica de tipo FTTH en casas, departamentos y

oficinas tienen una estructura similar con ciertas variaciones en los elementos

opticos, dependiendo del disefio de la red. Cuentan con elementos como los que

se observa en Tabla 21 y Figura 75.



Tabla 21.

Elementos de una instalacion de fibra 6ptica
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Elementos de una instalacion de fibra 6ptica
1 OLT 14 FDB con splitter 1:32
2 ODF 15 Cable riser
3 Cable FEEDER 16 FDF
4 | Cable de distribucion canalizado | 17 Manga con splitter 2:4y 2:16
. Manga de empalme canalizada - FDB con splitter 1:8
(distribucion)
6 FDH 19 Cable drop
7 NAP aérea 20 Roseta
8 Manga de empalme aérea 21 Radio Base
9 Cable de distribucion aéreo 22 Patchcord
10 Cable drop aéreo 23 ONT
11 Cable drop canalizado 24 Pozo
- Manga de empalme canalizado
(FEEDER) 25 Central
13 NAP canalizada

Adaptado de (CNT E.P., 2015, p. 28)
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Figura 75. Elementos utilizados en instalaciones de redes Opticas.

Adaptado de (CNT E.P., 2015, p. 28)

En unainstalacion de redes FTTH existen varios elementos como los observados
anteriormente, por lo cual se debe tomar en consideracion la correcta instalacion
de los mismos, ya que al no hacerlo se corre el riesgo de tener problemas futuros

lo cual desencadenaria en un mantenimiento muy anticipado.

3.1. Modelos de instalacion

Existen distintos modelos para ejecutar instalaciones FTTH, ya sea a nivel
masivo, corporativo o en edificios. Los modelos de instalacién sirven de pauta a
seguir para instalar fibra 6ptica en distintos escenarios como los que se

presentan a continuacion.

Los cuadrados verdes representan unién entre conectores, los circulos rojos
representan empalmes por fusion y los triAngulos indican la presencia de un
divisor éptico. Se tom6 como referencia para todos los modelos y presupuestos

opticos una distancia de 6 [Km].
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3.1.1. Modelo masivo

El modelo masivo sirve de guia para la realizacion de instalaciones en casas 0
para clientes que residen en urbanizaciones, como se observa en la Figura 76 el
cable que alimenta el armario de distribucion sale de una manga la cual es

utilizada para obtener derivaciones del cable de alimentacion.

Una vez que se realiza la alimentacion del armario se dirigen los cables de
distribucion hacia una caja NAP para finalmente llegar con el cable de acometida

o drop hacia la casa del abonado ya sea via aérea o canalizada.

OLT OSU ODFP.. ODFP.E FOH NAF ROSETA  ONT
MANGA

W”H g‘%' oo

——

Figura 76. Modelo masivo con FDH

Adaptado de (CNT E.P., 2015, p. 16)

En la Tabla 22 se aprecia el presupuesto Optico para el modelo masivo, el cual
cuenta con 9 puntos de interconexion, 7 empalmes y un armario de distribucion
con un splitter de 1 a 32, el cual permite albergar a distintos clientes masivos en

un solo punto el cual es el FDH.
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Tabla 22.

Presupuesto 6ptico para modelo masivo con FDH

Calculo de presupuesto optico [dB]
Elementos Cantidad A':gi]g: (c:JIIeOIn ATt(‘j{‘a‘;EEgg]“
elemento [dB]
Conectores (unidos) ITU671 = 0.5 [dB] 9 0.50 4.50
Empalme por fusion ITU751 = 0.1 [dB] 7 0.10 0.70
Empalme mecanico ITU751 = 0.1 [dB] 0.10 0.00
1x2 3.50 0.00
1x4 7.00 0.00
. 1x8 10.50 0.00
Splitters
1x16 14.00 0.00
1x32 1 17.50 17.50
1x64 21.00 0.00
_ _ 1310 [nm] 6 0.35 2.10
Lﬁgﬁgﬁ‘: ddgg'g:%g([rr?;n‘]’s 1490 [nm] 0.30 0.00
1550 [nm] 0.25 0.00
Total [dB] 24.80

Adaptado de (FTTH Council Americas, 2014, p. 108)

3.1.2. Modelo corporativo

El modelo corporativo como se lo visualiza en la Figura 77, se lo utiliza como
ejemplo para las instalaciones en empresas 0 corporaciones que requieren altas
tasas de transmision para soportar distintas aplicaciones y con un nivel de

comparticiébn minimo.

OLI OSU ODFP.L ODFPE MANGA FDB " FDF  ROSETA  ONT

——

Figura 77. Modelo corporativo en edificio

Adaptado de (CNT E.P., 2015, p. 27)
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En la Tabla 23 se percibe el presupuesto Gptico para el modelo corporativo el
cual tiene 7 conectores unidos, 8 empalmes por fusion y dos niveles de division
Optica; en lamanga de 1 a4y en la caja de entrada al edificio de 1 a 8. Se utilizé

la caja FDB debido a que las oficinas hoy en dia se encuentran en edificios.

Tabla 23.

Presupuesto 6ptico para modelo corporativo

Calculo de presupuesto 6ptico [dB]
AEEMUEIEIE) Atenuacion
Elementos Cantidad tipica del Total [dB]
elemento [dB]
Conectores (unidos) ITU671 = 0.5 [dB] 7 0.50 3.50
Empalme por fusion ITU751 = 0.1 [dB] 8 0.10 0.80
Empalme mecénico ITU751 = 0.1 [dB] 0.10 0.00
1x2 3.50 0.00
1x4 1 7.00 7.00
) 1x8 1 10.50 10.50
Splitters
1x16 14.00 0.00
1x32 17.50 0.00
1x64 21.00 0.00
1310 [nm] 6 0.35 2.10
Longitud de fibra [Km] vs
Longitud de onda [nm] S0 i) U0 By
1550 [nm] 0.25 0.00
Total [dB] 23.90

Adaptado de (FTTH Council Americas, 2014, p. 108)

3.1.3. Modelo en edificios

El modelo en edificios se ajusta a las instalaciones de fibra Optica en
edificaciones, debido a que se realiza el despliegue de manera vertical para
llegar a todos los pisos, a diferencia de las instalaciones que no son en edificios
se realiza un despliegue de manera horizontal. Este tipo de modelo se los
encuentra en ciudades modernas y grandes con alta densidad de personas, por
lo cual al realizar la instalacion se requiere tener un punto de prueba lo mas
cercano al abonado. En aquel punto de prueba se puede colocar de una caja de

entrada al edificio interconectada y una caja de piso con empalme por fusion
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como se aprecia en la Figura 78. Otra opcion es la instalacién de una caja de
entrada al edificio con empalme por fusion y una caja de piso en cada planta de

manera interconectada como se observa en la Figura 79.

OsU QOODFPIL ODF P.E MANGA FOB S FOF ROSETA ONT

Ei‘ u—H Ei —u’ip | B o < U._.d. o= '1‘%1-/‘

-

Figura 78. Modelo en edificio con FDB interconectada

Adaptado de (CNT E.P., 2015, p. 28)

Una alternativa valida que se puede emplear en el modelo de edificio con FDF
interconectada es la utilizacién de la caja de piso Plug & Play que permite la

rapida y facil instalacién de nuevos clientes en las plantas del edificio.

oLT OSU  ODF P QDI PE MANGA foB P EpE ROSETA ONT

-t b4 s A g

-

Figura 79. Modelo en edificio con FDF interconectada

Adaptado de (CNT E.P., 2015, p. 28)

En la Tabla 24 se visualiza que el presupuesto Optico para modelo en edificio
con interconexion en la caja de entrada al edificio o en la caja, es el mismo, ya
gue tiene dos niveles de division Optica al igual que el mismo numero de

conectores y empalmes.



98

Tabla 24.

Presupuesto 6ptico para modelo en edificio con interconexién en FDF o FDB

Calculo de presupuesto 6ptico [dB]
Elementos Cantidad A':gi]clzj: (c:JIIeOIn ATt(‘j{‘a‘;EEgg]“
elemento [dB]
Conectores (unidos) ITU671 = 0.5 [dB] 7 0.50 3.50
Empalme por fusion ITU751 = 0.1 [dB] 7 0.10 0.70
Empalme mecanico ITU751 = 0.1 [dB] 0.10 0.00
1x2 3.50 0.00
1x4 1 7.00 7.00
. 1x8 1 10.50 10.50
Splitters
1x16 14.00 0.00
1x32 17.50 0.00
1x64 21.00 0.00
_ _ 1310 [nm] 6 0.35 2.10
Lﬁgﬁgﬁ‘: d"gg‘g:%g([rr?%‘]’s 1490 [nm] 0.30 0.00
1550 [nm] 0.25 0.00
Total [dB] 23.80

Adaptado de (FTTH Council Americas, 2014, p. 108)

Del mismo modo que en las instalaciones masivas existe la instalacion de FDH
existen unos de menor capacidad pero con la misma funcionalidad conocidos
como FDH mini, el cual concentra de manera interconectada a todos los clientes
de un edificio en un mismo punto desde el cual se va habilitando el servicio
conforme se vaya requiriendo.

oLT Qsuy ::)r\_‘:'. P.1 ODF P.E MIN FDF ROSETA ONT

T e om e
~ % : <) | 1:32

Figura 80. Modelo en edificio con FDH mini interconectado

Adaptado de (CNT E.P., 2015, p. 16)
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El presupuesto optico del modelo en edificio con FDH mini se aprecia en la Tabla
25, el cual cuenta con un solo nivel de division optica de 1 a 32 en el armario de
distribucion para posteriormente continuar hacia el cliente por medio de una caja

de piso.

Tabla 25.

Presupuesto 6ptico para modelo en edificio con FDH mini interconectado

Calculo de presupuesto 6ptico [dB]
AEEMUEIEIE) Atenuacion
Elementos Cantidad tipica del Total [dB]
elemento [dB]
Conectores (unidos) ITU671 = 0.5 [dB] 8 0.50 4.00
Empalme por fusion ITU751 = 0.1 [dB] 5 0.10 0.50
Empalme mecénico ITU751 = 0.1 [dB] 0.10 0.00
1x2 3.50 0.00
1x4 7.00 0.00
) 1x8 10.50 0.00
Splitters
1x16 14.00 0.00
1x32 1 17.50 17.50
1x64 21.00 0.00
1310 [nm] 6 0.35 2.10
Longitud de fibra [Km] vs
Longitud de onda [nm] S0 i) U0 By
1550 [nm] 0.25 0.00
Total [dB] 24.10

Adaptado de (FTTH Council Americas, 2014, p. 108)

3.2. Tendido del cable

La realizacion del tendido de cable es sumamente importante ya que permitira
enlazar dos o mas puntos que requieren comunicacion. Por lo cual se requiere
conocimientos adecuados del cuidado y lineamientos para instalaciones de fibra
Optica y de ese modo precautelar la vida util del cable, durante y después de la
instalacion.
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Se debe tomar en cuenta aspectos como la tension maxima soportada por el
cable, el radio de curvatura minimo y si las condiciones ambientales son
adecuadas en caso que exista presencia de nieve o huracanes. Se debe emplear

métodos adecuados para la instalacién e identificacion correcta del cable.

Existen dos factores fundamentales en el tendido de cable que se deben
considerar los cuales son la tension del cable y el radio minimo de curvatura. En

la Tabla 26 se resume la noma que define ANSI/TIA-568-C.0 y C.3 con respecto

a los factores mencionados. (Oliviero & Woodward, 2014, p. 871)

Tabla 26.

Tension maxima y radio de curvatura minimo para cables de Fibra 6ptica

Tension Radio minimo de curvatura
Tipo de cable maxima en Eni lacié Al |
instalacion n instalacion argo plazo
Cable de planta interna
con cuatro o menos 220 [N] 50 [mm] 25 [mm]
fibras Opticas
Depende 20 veces el 10 veces el
Otros cables de panta del di4 .
interna Je iametro externo | diametro externo
fabricante del cable del cable
Cables interiores- 20 veces el 10 veces el
exteriores con 12 o| 1335[N] diametro externo | diametro externo
menos fibras del cable del cable
Cables interiores- 20 veces el 10 veces el
exteriores con mas de | 2670 [N] diametro externo | diametro externo
12 del cable del cable
Cables de planta _’20 veces el -,10 veces el
2670 [N] diametro externo | diametro externo
externa
del cable del cable
Cable drop instalado .,20 veces el .,10 veces el
: 1335 [N] diametro externo | diametro externo
por tirado d
el cable del cable
Cable drop
directamente enterrado 20 veces el 10 veces el
colocado en zanja o 440 [N] diametro externo | diametro externo
soplado dentro de un del cable del cable
ducto

Adaptado de (Oliviero & Woodward, 2014, pp. 872-873)
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Antes de realizar cualquier método de tendido de cables de fibra dptica, las fibras
deben ser examinadas por medio de una prueba reflectométrica con un OTDR,
antes de la instalaciéon y luego de instaladas para verificar que no hayan sufrido
dafios durante en despliegue del cable. (Chomycz, 2001, p. 64)

3.2.1. Tendido Aéreo
3.2.1.1. Métodos de tendido

El tendido de cable aéreo se pude realizar de dos maneras, por medio de un

fiador de acero existente o por medio de un cable autosoportado.

El personal que opere en instalaciones aéreas debe contar con certificacion en

trabajos de altura.

Entre los postes se instala un fiador de acero el cual debe ser llevado a tierra con
la tension y pandeo pertinentes para soportar el cable de fibra éptica que sera
amarrado al fiador, otra opcion es utilizar tensores adecuados para cables

autosoportados.

Las instalaciones que cuenten con un fiador de por medio, pueden requerir que
en cada poste se deje una vuelta de expansion con el fin de compensar la
dilatacion del fiador, la distancia del lazo de la vuelta de expansion deberia ser
dos veces el radio minimo de curvatura del cable, como se aprecia en la Figura
81. (Chomycz, 2001, p. 69)
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Figura 81. Vuelta de expansién en instalacion aérea

Tomado de (Chomycz, 2001, p. 69)

3.2.1.1.1. Instalacion por enrollado retractable fijo

El método de instalacion mas simple se conoce como enrollado retractable fijo,
en el cual el cable va desde el carrete hacia arriba por el alambre, halado por un
dispositivo que se desplaza solamente hacia adelante y es mantenido en alto por
medio de soportes de cables, una vez que se tiende el cable se realiza el atado

de hilos de cables.

La ubicacion de la guia de instalacion debe ir en el primer poste y apartara de
roces con el poste o el carrete, mientras que el remolque del carrete debe estar
ubicado a una distancia del doble de la altura que se encuentra la guia de
instalacion, como se observa en la Figura 82, el remolque debe tener los frenos

colocados para una correcta manipulacion del cable.
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Figura 82. Enrollado retractable fijo
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Tomado de (CommScope, 2008, p. 14)

Los soportes de cable deben ser colocados en el alambre cada 9 [m] a 15 [m]
mediante el uso de una jabalina o levantador de soporte, dichos soportes deben
permitir la movilidad del cable en las esquinas. Se coloca los blogues de esquina

en cualquier esquina mayor a 30° en la linea de poste.

Una vez que se ha desplegado el cable entre dos postes se debe pasar el cable
y el tirador a lo largo del frente del poste, para seguir con el tirado en el alambre
del siguiente segmento hasta finalizar el tendido. En los segmentos que se vayan
a realizar empalmes o intervenciones futuras se requiere una reserva del cable

gue permita realizar el trabajo a la altura del piso. (CommScope, 2008, p. 15)

3.2.1.1.2. Instalacion con desplazamiento de carrete y atadura de cables
Este método ata el cable a la alambre conforme el carrete se desplaza, se debe
dejar las reservas de cable necesarios. El cable debe de fijarse por medio de una
abrazadera para atar el cable al alambre, de ese modo mediante la colocacion
de la guia de instalacién, se va desplegando la fibra como se aprecia en la Figura
83. (CommScope, 2008, p. 19)
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el atador de cables y guia
de instalacion se conectan
¢on un lanzador

el cable se extrae y ata
al mismo tiempo

el correte se desenrolla
desde la parte superior

ohserve la guia de insiulu:iétg el
carrefe en caso que se enganchen

Figura 83. Instalacion con desplazamiento de carrete

Tomado de (CommScope, 2008, p. 19)

Para el paso del cable de un poste a otro se debe permitir la liberacién de tension
en el cable, deteniendo el atador a 1 [m] de distancia del poste y dejando un
pequefio bucle de 5 [cm] a 10 [cm] en los accesorios del poste con el fin de aliviar
la tension, una vez realizado lo antes mencionado se coloca nuevamente el
atador de cable y la guia para continuar con el despliegue del cable en el

siguiente tramo, como se aprecia en la Figura 84. (CommScope, 2008, p. 20)

observe la guia
el bude de alivio de ten. de InSlﬂ|§l¢lon
sién hejaen2-4 puly. (5 para POhSIHe
- 10 em) baijo el soporte engenches

Figura 84. Paso por el poste en instalacion con desplazamiento de carrete

Adaptado de (CommScope, 2008, p. 20)
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3.2.1.1.3. Instalacién con cable autosoportado con desplazamiento de
carrete

Otro método de instalacion aérea es la utilizacion de cable autosoportado con
desplazamiento de carrete, dicho tipo de instalacion tiene como ventaja la
disminucion de tiempo de instalacion y abaratamiento de mano de obra. Se debe
colocar el cable en el primer poste al accesorio de la linea de poste para ir
realizando el despliegue por medio de soportes de cable que seran alcanzados
por medio de una jabalina, en cada poste dejando la reserva necesaria en lo
puntos pertinentes, como se observa en la Figura 85, se deben tensionar el cable

por medio de tensores o preformados. (CommScope, 2008, pp. 22-23)

acople el cable el blogue de
avtosaportaco al montaje del poste
poste, conecte o tierra soporia el cable el carrete se de-

el blindaje y deje
suficiente ceble para
un empalme

senrolla desde la
parte superior

N

NN
el cable se eleva a su
lugar en los soportes o o

Figura 85. Instalacion de cable autosoportado con desplazamiento de carrete

Tomado de (CommScope, 2008, p. 23)

3.2.1.2. Lineamientos

Debe existir una separacion minima de 1 [m] en el poste, entre cable de fibra
Optica y el cable de baja tension. A lo largo del tramo debe mantenerse una
separacion entre los cables de minimo 30 [cm], la altura de la acera al cable de
fibra éptica como minimo debe ser de 4.50 [m] mientras que si el cable va de un
poste que cruza alguna calle la altura minima desde el suelo al cable es de 5.50
[m], como se aprecia en la Figura 86. (CFE, 2013, pp. 14-16)
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Figura 86. Separacion minima entre cable de fibra dptica y cable de baja tension

Adaptado de (CFE, 2013, pp. 14,

En la Figura 87 se puede visualiz

16)

ar un ejemplo de las medidas de separacion y

alturas del poste con respecto al suelo con respecto a un arreglo comdn de

cables eléctricos y de fibra oOptica.
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Figura 87. Arreglo comun de cable

Tomado de (CFE, 2013, p. 34)

S en poste de 12 [m]
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Los postes deben encontrarse en buen estado previo a la instalacion, ya que si
se encuentran deteriorados o tienen mas de 30 afios, se debe considerar el
cambio del poste.

Si es una zona de huracanes, ciclones, o cae mucha nieve, es preferible que el

despliegue de la fibra sea subterraneo.

Se debe de identificar de manera adecuada los cables de fibra 6ptica con el
nombre de la operadora para diferenciarlo de otros concesionarios, con adhesivo
de vinil resistente a exteriores, rayos ultravioletas, etc., como se muestra en la
Figura 88. (CFE, 2013, p. 18)

CONCESIONARIO

ACOTACION EN MM.

Figura 88. Identificacion de la fibra Optica para una operadora

Adaptado de (CFE, 2013, p. 18)

La instalacion de accesorios en el tendido aéreo debe tener un minimo de
separacion en la horizontal con respecto al poste de minimo 50 [cm] con
excepcion de separadores y cinchos para la unién de cables, como se aprecia
en la Figura 89. Si se requiere colocar una reserva de cable se debe realizar

utilizando una raqueta en forma de ocho o si se requiere una reserva o estructura
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de paso para intervenciones futuras en mangas o cajas, se utiliza una sola
ragueta con la distancia suficiente para bajar el elemento al piso y poder

intervenir, como se visualiza en la Figura 90.

DIBUIO S/E _ S
ACOTACION EN MM, | RAQUETA

Figura 89. Separacion horizontal en el poste

Tomado de (CFE, 2013, p. 19)

Figura 90. Reserva y estructura de paso con raquetas para fibra optica

Tomado de (CFE, 2013, pp. 36-37)
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Los cables de acometida deben ser sujetos por medio del mensajero sin

estropear al cable de fibra Optica.

El tendido de cable ADSS debe tener la tension necesaria entre postes por medio
de un dinamoémetro y la verificacion de que la fecha maxima sea menor o igual a
1.50% del tramo entre postes, lo cual se observa en la Figura 91. (CFE, 2013, p.
23)

FLECHA MAXIMA 1.5% DEL
~ ADSS TRAMO
\y
POSTE—» -+—POSTE
x

A.— FLEJE CFE ACPHR) IO oAf.EDE 176 X O.57 mm — TIFO AIST 316

- FaARA  TEH
C.—NOHTACARGA DE CADEHA
©. -~ IMAMCMETRO

€.—TENSOR FaARA CARLE DE ACTEO i |

Figura 91. Tension y fecha maxima en cable ADSS

Tomado de (CFE, 2013, p. 23)

A Continuacién en la Figura 92, se puede observar la estructura de remate en
poste de la red de fibra Optica con la utilizacion de herrajes y la separacion

adecuada de los elementos con respecto al poste. (CFE, 2013, p. 40)



Figura 92. Estructura de remate en poste.

Tomado de (CFE, 2013, p. 40)
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Los cables de fibra 6ptica que requieran bajar a tierra desde el poste, se debe

de realizar por medio de una bajante de tubo de acero galvanizado de un

diametro mayor o igual a 12.7 [mm] y de una altura minima de 12 [m], el tubo se

sujetara al poste mediante abrazaderas y grapas, como se visualiza en la Figura

93. (CFE, 2013, p. 24)

2000 = [ Tl

I

Figura 93. Bajante de poste a tierra.

Tomado de (CFE, 2013, p. 24)
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3.2.2. Tendido Canalizado

3.2.2.1 Métodos de tendido

3.2.2.1.1. Canalizado

Las instalaciones canalizadas por lo general se dan en ciudades planificadas y
modernas que cuentan con sistemas canalizados bien definidos, los conductos

varian de tamafio al igual que las arquetas y bévedas también llamados pozos.

Antes de cualquier instalacion se debe constatar el buen estado de las arquetas,
bévedas y conductos, los cuales no deben presentar dafios en sus estructuras y
deben respetar los lineamientos respectivos. En la Figura 94, se aprecia una
pared de una arqueta de cables. (Chomycz, 2001, p. 61)

Pared de una arquets de cables
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Figura 94. Pared de arqueta de cables

Tomado de (Chomycz, 2001, p. 62)

Se debe de identificar todas las curvas pronunciadas, arquetas o cajas de
traccion, al igual que el punto de inicio y final del tramo por donde se canalizara
el cable de fibra 6ptica como se visualiza en la Figura 95. (Chomycz, 2001, p.
63)
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Figura 95. Identificacién de arquetas para un correcto tendido

Tomado de (Chomycz, 2001, p. 63)

Una vez identificado y con las medidas de seguridad adecuadas se posicionan

los elementos para el despliegue del cable como se indica en la Figura 96.

Se debe utilizar en la polea de traccion del cable un equipo que registre la
tension al igual que se debe mantener una velocidad controlada, mediante
lubricante. Las poleas o cabrestantes que se utilicen deben contar con los radios
de curvatura pertinentes para un eficiente tirado del cable que serd empatado a
una cinta de traccién o sonda pasacables mediante un eslabén giratorio para

destorcer cualquier giro inadecuado.

Una vez montado todo el escenario de arrastre se comienza con el tirado del
cable de manera constante tratando de no tirar y parar, las personas que
intervienen en la instalacion deben estar en constante comunicacion via radio y
estar al pendiente en las arquetas de traccién donde el cable podria tener mayor

tension, y si es el caso dar previo aviso para tomar las medidas adecuadas.

Del mismo modo se debe dejar las reservas necesarias en las bovedas que

hayan sido destinadas a albergar las antes mencionadas.
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Figura 96. Ubicacion de elemento para despliegue canalizado de fibra 6ptica

Tomado de (Chomycz, 2001, p. 64)

Una vez tendido el cable de fibra optica se debe realizar la respectiva
identificacién del cable, como se observa en la Figura 97, y colocar los tapones

adecuados para evitar que los ductos se llenen de agua.

/ O
__ CUIDADO

7
| CABLE DE FIBRA OPTICA |
i COMPANIA ABCDE

i<AF{ AL {(123) 456-7880

Figura 97. Identificacién de cable canalizado

Tomado de (Chomycz, 2001, p. 67)
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Existe otra técnica de despliegue canalizado para grandes distancias, llamado

extraccion a medio punto.

La técnica consiste en ubicar un punto medio entre todo el tramo canalizado,
desde el cual como se observa en la Figura 98, el carrete de cable sera tendido
hacia una de las direcciones de las bovedas terminales, en dicho tramo se puede
asistir la tension del cable por medio de un cabrestante o una persona que tire
del cable que este ubicado en una béveda intermedia. (CommScope, 2008, p.
37)

aprox. 2

mles ¥

hoveda boveda infermedia medio purdo de boveda intermedia con hoveda
ferminal ton cabrestonte instolacion tirador de asistencia media  terminal

Figura 98. Extraccion de cable a punto medio Parte 1

Tomado de (CommScope, 2008, p. 37)

Una vez que se alcanza el primer extremo instalado o la primera béveda terminal,
la persona que controla el carrete del cable, debe desenrollar el resto de la fibra
Optica del carrete segun un disefio en 8 como se aprecia en la Figura 99, por

medio de la ayuda de conos separados de 10 [m] a 15 [m] de distancia.

Una vez desenrollado todo el carrete se despliega la fibra en el sentido contrario

al que se desplego inicialmente, del mismo modo de manera asistida por
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cabrestante o un tirador ubicado en una bdveda intermedia, hasta llegar a otra

boveda terminal. (CommScope, 2008, p. 37)

desenrolle el los conos debericn
cable desde colocarse 0 10- 15
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o4
&

4.
<

Figura 99. Extraccion de cable a punto medio Parte 2

Tomado de (CommScope, 2008, p. 37)

3.2.2.1.2. Directamente enterrado

El método de cable directamente enterrado bajo tierra o con conducto enterrado
es una técnica muy Util para el despliegue de largas distancias ya que abarata
costos de obra civil ya que no se requiere la construccién de pozos y ductos a
excepcion de lugares de alto trafico como en carreteras y ciudades. Se debe
realizar un estudio previo de la ruta, condiciones atmosféricas, y localizacion de

cables y ductos que se encuentren bajo tierra durante el trayecto.

El cable de fibra Optica se puede enterrar de 75 [cm] a 100 [cm] de profundidad,
en caso de presencia de nieve se debe colocar por debajo de la linea de

congelacion.

La zanja que se realice debe ser lo méas nivelado posible quitando la presencia
de piedras grandes y medinas, colocando encima del cable un relleno de tierra
ligero para enterrarlo, la fibra debe tener una armadura metalica para protegerla

de roedores o0 animales que puedan interferir con el cable de fibra oOptica, si el



116

cable pasa por un area de tréfico intenso se puede colocar losas de hormigon
pequefas, como se observa en la Figura 100, por encima del cable enterrado
debe colocar cintas para alertar a otros constructores de la presencia de fibra

Optica o instalacion de marcadores para una rapida ubicacién del cable de fibra.

(Chomycz, 2001, pp. 55-56)
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Figura 100. Estructura de cable directamente enterrado

Tomado de (Chomycz, 2001, p. 56)

3.2.2.1.3. Soplado de fibra
El soplado de fibra es un método de mayor innovacion a diferencia de los

tradicionales, existen 3 pasos basicos para el soplado de fibra:

1. Instalacién del tubo o conducto especial
2. Soplado de la fibra a través del tubo desde un lugar a otro

3. Terminar la fibra 6ptica
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La inversion en maquinaria adecuada para el soplado del cable puede ser un
poco costoso, pero trae consigo grandes beneficios en cuanto a disminucién de
mano de obra, y una disminucion del estrés por la tension en cables debido a
gue el gas seco que viaja a través del tubo empuja al cable de fibra éptica a que
recorra la tuberia de un lugar a otro de una manera rapida y eficiente. Es muy

apetecida en instalaciones de edificios o entre predios.

En la Figura 101, se puede apreciar los ductos apropiados para el soplado de
fibra.

Figura 101. Ducto o tubo adecuado para el soplado de cable de fibra éptica

Tomado de (Oliviero & Woodward, 2014, p. 887)

3.2.2.2. Lineamientos
En la Figura 102, se observa el paso entre un pozo de la red eléctrica y un pozo
de la red de telecomunicaciones, con medidas sugeridas. (CFE, 2013, pp. 44-
45)
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Figura 102. Paso entre pozos

Tomado de (CFE, 2013, pp. 44-45)

Los ductos entre posos deben tener como minimo una pendiente de 2% del
trayecto, con el fin de evitar que se llenen de agua entre ellos, como se distingue
en la Figura 103. (CFE, 2013, p. 46)
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Figura 103. Pendiente del ducto entre pozos

Tomado de (CFE, 2013, p. 46)
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El radio minimo de curvatura para los ductos de la red de fibra 6ptica en cables
de alimentacion, distribucion o acometida deben ser 12 veces el diametro del

cable, como se observa en la Figura 104. (CFE, 2013, p. 50)

EJE DEL CABLE
-

RADID MINIMD BE CURVATURA
L= =S

Figura 104. Radio de curvatura en ductos

Adaptado de (CFE, 2013, p. 50)

En la Figura 105, se aprecia la alimentacién de un armario de distribucion desde
un pozo de la red canalizada de fibra Optica, indicando el radio de curvatura

apropiado.

ARMATRIC

UIRdS DUC 0%
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Figura 105. Alimentacién subterranea de armario de distribucion

Adaptado de (CFE, 2013, p. 50)
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Los pozos deben tener una interconexion para brindar flexibilidad de entrada
para la realizacion de intalaciones y poder llegar con los cables de fibra opticade

la manera mas eficiente hacia donde se requiera, como se observa en la Figura

106. (CFE, 2013, p. 49)
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Figura 106. Interconexion entre pozos

Tomado de (CFE, 2013, p. 49)

En la Figura 107, se visualiza las caracteristicas de un pozo con un dren de agua

para evitar la acumulacion de lluvias en los pozos, ya sea mediante Arenay grava

0 solo Arena.

Tipos de dren:

A - Arena y grava

B.- Arena

S&_10a DE AGLA

Figura 107. Dren de agua en pozos

Tomado de (CFE, 2013, p. 51)
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Las cajas de acceso o traccion facilitan la reducciéon de tensién en tramos largos
y segmentos que requieren cambiar la direccion de la fibra, en la Figura 108 se
observa el caso de las cajas de traccion en linea recta que requieren que la
longitud de la caja sea minimo 4 veces el radio de curvatura minimo del cable

que se esta instalando.

También se aprecia el caso de cajas de traccion de esquina la cual requiere una
longitud de al menos dos veces el radio de curvatura minimo del cable a tensar.
(Oliviero & Woodward, 2014, p. 876)
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Figura 108. Cajas de traccion en linea recta y en esquina

Tomado de (Oliviero & Woodward, 2014, p. 876)

La tension de cables en instalaciones verticales, las cuales deben de ser cables

ignifugos no debe exceder el limite de tension permitido, para lo cual se utilizan
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soportes colgantes como el manguito mallado el cual se aprecia en la Figura 109.

(Chomycz, 2001, p. 74)

Ssporte

oe parad

Pared

AR ERN R VR VLR MLV O

e AU A A R U T

sar——

Jam

> ~

Aprazaderas de ¢able gl weeho

Radic mayor que e: radio
ca cunvaturz minimae
Geigabie

Meanguita
, maiiade
¢ dei cable

| lcame
| de finra
: dytice

|
L

Figura 109. Manguito mallado en instalaciones verticales

Tomado de (Chomycz, 2001, p. 74)

Los cables de fibra 6ptica de exterior deben ser cambiados por cables de interior

en la entrada de la construccion o edificio que se intervenga y una ver que este

realizado el tendido dentro del mismo se debe dejar en los extremos del cable

minimo 6 [m] para terminaciones o empalmes futuros. (Chomycz, 2001, p. 75)

El tamafio dia minimo de un ducto para un cable de fibra optica se lo puede

instalar siempre y cuando se cumpla que DZ,niucto > 2d%4pe. Siento D el

didmetro interior del conducto y d el diametro exterior del cable. En la Figura 110,

se aprecia lo antes mencionado. (Chomycz, 2001, p. 58)
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Tomado de (Chomycz, 2001, p. 59)

En caso de compartir un ducto ya utilizado con cables eléctricos, o si el cable de
fibra Optica a instalar tiene alglin elemento metalico ya sea el mensajero o la
armadura. NEC establece la maxima razon de llenado de ductos dependiendo
del nimero de cables: (Oliviero & Woodward, 2014, p. 885)

1 cable: 53%
2 cables: 31%

3 0mas cables:  40%
Para determinar la razon de llenado del ducto se utiliza la siguiente ecuacion:

Razén de llenado = (dy +d; ...)/D (Ecuacion 13)

La utilizacion de lubricante en las instalaciones de cables en ductos es de mucha
utiidad y se puede calcular la cantidad a partir de la siguiente ecuacion:
(Chomycz, 2001, p. 60)

C=0.00378 xL x (D +d) (Ecuacion 14)
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Donde:

C = Cantidad de lubricante en [litros]
L = Longitud del tendido en [metros]
D = Didametro interior del conducto en [centimetros]

d = Diametro exterior del cable en [centimetros]

3.3. Empalme 6ptico

El empalme 6ptico es la union de dos o mas fibras Opticas. Existen dos tipos de

tecnologia para empalmes 6pticos, ya sea por fusiébn o mecanico. (FOA, 2014)

3.3.1. Empalme por fusion

El empalme por fusion es la union de dos o mas fibras Opticas mediante una
empalmadora éptica que provee de un arco eléctrico, entre dos electrodos que
permiten calentar y derretir las fibras O&pticas para lograr fusionarlas
correctamente. Las fusionadoras son de alineamiento de nucleo o de cladding,
siendo las de nucleo mas precisas en cuanto al alineamiento y dando pérdidas
mas bajas. (Oliviero & Woodward, 2014, p. 673)

Procedimiento:

1. Se limpia la chaqueta de la fibra o las fibras a intervenir con un pafio que
no despida pelusas junto a alcohol isopropilico o soluciones adecuadas
para limpieza de fibra Gptica.

2. Seingresa el mango termo contraible por el extremo de la fibra.

3. Se retira la chaqueta de la fibora mediante una peladora para reducir la
fibra a 250 [um].
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4. Se humedece el pafio seco que no despide pelusas con la solucion de
limpieza para fibra Optica o alcohol isopropilico, para limpiar la fibra
desnuda.

5. Se coloca la fibra ya preparada en la cortadora para realizar un corte de
90° con respecto a la fibra, teniendo cuidado de no ensuciarla.

6. Una vez preparada la fibra se coloca en los sostenedores de la
fusionadora, con la precaucién de no dafar el corte, posteriormente se
procede a realizar el arco eléctrico y se visualiza en la pantalla la pérdida
estimada.

7. Se recorre el mango termo contraible desde la fibra que se ingresé
anteriormente hasta alinear el centro del mango con el centro de la fusién.

8. Finalmente se coloca en el horno de la fusionadora para que se termo

contraiga y quede protegido el empalme 6ptico. (ILSINTECH, 2014, pp.
24-30)

Figura 111. Procedimiento para empalme por fusion Parte 1

Tomado de (ILSINTECH, 2014, pp. 24-30)



126

000 aB

F B Rroo

Figura 112. Procedimiento para empalme por fusion Parte 2

Tomado de (ILSINTECH, 2014, pp. 24-30)

3.3.2. Empalme mecanico

Los empalmes mecdanicos son uniones que se realizan mediante la alineacion de
las fibras, previamente preparadas y enfrentadas dentro del empalme mecanico
junto con un gel que permite igualar el indice de refraccion entre las fibras. Este
tipo de empalme no requiere de una maquina fusionadora, sino mas bien de
herramientas sencillas como peladora, elementos de limpieza, cortadora y del

empalme mecanico. (Oliviero & Woodward, 2014, p. 671)

Procedimiento:

1. Primero se limpia los extremos de fibra que se vaya a empalmar para
evitar que las suciedades de la chaqueta intervengan negativamente en

el empalme.
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2. Se retira la chaqueta de los extremos de la fibra, una longitud adecuada
gue se aproxime a la que requiere el empalme mecanico dependiendo del
fabricante.

3. Se limpia la fibra desnuda con un pafio que no despida pelusas
humedecido en una solucién para limpieza de FO o alcohol isopropilico.

4. Se corta la fibra utilizando una cortadora, la distancia que requiera el
conector dependiendo del fabricante.

5. Se coloca los extremos de la fibra en los canales correspondientes del
empalme tratando de no dafar el corte de la fibra.

6. Se utiliza un activador el cual enfrente ambas fibras anteriormente
ubicadas en el canal y por medio de un (gel, grasa, adhesivo, etc.) iguala
las propiedades 6pticas de las fibras como el indice de refraccion.

7. Se verifica que el empalme mecénico esta bien realizado verificando que

no se desprendan las fibras del empalme y mediante pruebas
reflectométricas. (Oliviero & Woodward, 2014, pp. 676-679)

Figura 113. Procedimiento para empalmes mecanicos, parte 1

Tomado de (ILSINTECH, 2014, pp. 24-26)
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Figura 114. Procedimiento para empalmes mecanicos, parte 2

Tomado de (IES, 2012)

3.4. Armado del Conector

El conector es un acople que permite la unién de un extremo de fibra 6ptica con

otro extremo o algun equipo mediante un puerto o acoplador.

Existen conectores mecanicos y por fusion, los mecanicos no requieren de una
maquina empalmadora pero si una mayor experiencia en el armado, mientras
que los de fusion o SOC (splice on connector) empalme en el conector, requieren
de una fusionadora lo cual asegura una mayor precision con menores pérdidas

con respecto a otros conectores. (Oliviero & Woodward, 2014, p. 693)
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3.4.1. Conector mecanico.
El conector mecénico utiliza el mismo principio del empalme mecanico, pero a

diferencia de unir dos fibras permite al extremo de una fibra acoplar un conector.

En el armado del conector el aspecto fundamental es el corte de 90° con respecto
alafibra. La ventaja de este tipo de conectores es que son reutilizables. (Oliviero
& Woodward, 2014, p. 693)

Procedimiento:

1. Se coloca la bota externa en el cable que se desea armar el conector
mecanico, si tuviera mensajero se lo debe quitar previamente.

2. Se retira la chaqueta del cable con una peladora para cable plano si fuera
el caso, una distancia mayor de 40 [mm].

3. Se coloca la fibra en el espacio de la herramienta que tiene las medidas
para el armado del conector y se colocan los seguros para que no se
mueva la fibra.

4. Se reduce el recubrimiento de la fibra de 250 [um] a 125 [um] mediante
una peladora, desde el filo de la herramienta dei punto anterior.

5. Mediante un pafio que no despida pelusas y una solucién para la limpieza
de FO o alcohol isopropilico se limpia la fibra desnuda.

6. Una vez preparada la fibra se procede a colocar la herramienta de medida
en la cortadora, previamente retirando el sostenedor de fibra que viene en
la cortadora para posteriormente realizar el corte y retirar el residuo de
fibra que sea cortado.

7. Con cuidado se retira la fibra de la herramienta de medidas, para la
insercion de la fibra en el orificio del conector hasta que aparezca una
pequefia curvatura en la misma.

8. Se presiona o desliza el activador mientras se mantiene la curvatura, para

asegurar la fibra dentro del conector y a la vez entre en contacto la
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sustancia que iguala las propiedades Opticas entre la fibra y la férula,
posteriormente se retira el activador y se tiempla un poco la fibra para
eliminar la curvatura.

9. Se gira la bota externa sobre las crestas de la bota interna a manera de

rosca, para que se fije o adhiera el conector a la chaqueta del cable. (TE
Connectivity, 2012)

Figura 115. Procedimiento de armado de conector mecéanico en cable drop plano,
parte 1.

Tomado de (TE Connectivity, 2012)
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Figura 116. Procedimiento de armado de conector mecéanico en cable drop plano,
parte 2.

Tomado de (TE Connectivity, 2012)

3.4.2. Conector por fusion

El conector por fusién es un empalme realizado en la fibra del conector, lo cual
requiere de una fusionadora y de conectores compatibles con la maquina, tiene
una mayor resistencia a la tension y tiene menores pérdidas con respecto a los
conectores mecanicos. Los conectores son de un solo uso y no se requiere
mayor experiencia del técnico. (ILSINTECH, 2015)

Procedimiento:

1. Primero se inserta la bota externa, luego la interna y el mango termo
contraible en el orden antes mencionado en el cable que requiere

conector por fusién y previamente quitado el mensajero si fuera el caso.
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Se retira la chaqueta del cable drop como en el caso del ejemplo por

medio de una peladora de ese tipo.

. Se coloca el cable en un sostenedor o holder que permita sostener al

cable plano.

Se procede a realizar el pelado de la fibra de 250 [um] a 125 [um].

5. Serealiza lalimpieza de la fibra mediante un pafio que no despida peiusas

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

y una solucioén para la limpieza de FO

Se realiza el corte de la fibra en una angulo recto con respecto a la antes
mencionada y se retira el desperdicio de fibra.

Se coloca el sostenedor que contiene la fibra Optica ya lista para
empalmar en el area de fusion.

Se utiliza el holder adecuado para el tipo de conector (SC, FC 0 LC) y se
coloca el antes mencionado en el holder.

Se procede a quitar la chaqueta del conector mediante la peladora de
calor, como es el caso del presente ejemplo.

Luego se limpia la fibra del conector del mismo modo que se lo realizo en
el punto 5.

Se realiza el punto 6 pero aplicado a la fibra del conector.

Se realiza el punto 7 pero aplicado al holder que contiene el conector.

Se realiza la fusion, prueba de tension y se observa la pérdida estimada
del empalme.

Se coloca el mango termo contraible con cuidado de no romper la fusion
y se lo lleva al &rea de horneado para que se termo contraiga.

Se encaja la bota interna en la muesca del conector para posteriormente
enroscar la bota externa a la interna y asi tener sujecion a la chaqueta del
cable.

Finalmente se coloca la tapa del conector para finalizar con el armado del
conector. (ILSINTECH, 2016, pp. 18-32)
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Figura 117. Procedimiento para instalacion de conector por fusién Parte 1.
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Figura 118. Procedimiento para instalacion de conector por fusion Parte 2

A continuacion en la Tabla 27, se observa una comparacion entre el conector por

fusion versus el conector mecanico.

Tabla 27.

Comparacion entre conector por fusidon y mecanico

Caracteristica\ Tipo

Conector por fusiéon

Conector mecanico

Método Conexion permanente | Conexion temporal por
por fusién alineamiento

Tiempo de armado (2 a 3) [minutos] (2 a 3) [minutos]

Tiempo de vida 15 [afios] (3 a 5) [afios]

Costo Medio Medio

Perdida de insercion < 0.2 [dB] < 0.5 [dB]

Perdida de retorno UPC > 50 [dB] / APC > | UPC > 40 [dB] / APC >
60 [dB] 50 [dB]

Desventaja Costo de la | Experiencia requerida
empalmadora

Ventaja Armado facil Reutilizables

Adaptado de (llsintech, 2016)
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El rendimiento del conector mecanico depende mucho de la habilidad del técnico
debido a que todo el trabajo lo realiza manualmente como el pelado, limpieza y
corte de 90 grados el cual es muy importante, para un correcto desempefio del
conector. A diferencia del conector por fusion en el cual se utiliza una
empalmadora la cual realiza todo el proceso de manera automatica y de manera

MAas precisa.

Otra diferencia es que el conector mecanico requiera que la fibra preparada
ingrese y se alinee con la férula del conector provocando una mayor atenuacion
a diferencia del conector por fusién cuenta con un pedazo de fibra éptica el cual
se empalma al cable u otro tramo de fibra Optica que se requiera obteniendo una

atenuacion minima.

La tensién del conector mecéanico al ser sujeta de manera mecanica es
susceptible a que se libere la fibra del conector a diferencia del de fusion, en el
cual las fibras se unen por fusion y a su vez tienen proteccién del mango
termocontraible al igual que de una bota de proteccion junto con una rosca que
se sujeta de la chaqueta del cable, brindando mayor soporte con respecto a la

tension.

El precio entre el conector mecanico y por fusion es practicamente el mismo con
la diferencia que para la utilizacion de conectores por fusién se requiere una

inversién en la empalmadora Optica.

Tiempo similar para la preparacion del conector mecénico o de fusion.

Por las caracteristicas técnicas mencionadas anteriormente se observa
claramente y se recomienda el conector por fusion en cuanto al armado de

conectores.
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3.5. Instalacién de caja de entrada al edificio

Las cajas de edificio pueden tener distintas capacidades dependiendo del
fabricante, pueden ser para fusion o interconexién y si fuera el caso de utilizar
conectores seria un buen punto de prueba de los distintos clientes en un solo
punto, otra ventaja que ofrece es que se permite mediante los splitters realizar
un primer nivel de divisién Optica, para el segundo realizarlo en la caja de piso.
(TE Connectivity, 2014, pp. 68-75)

Procedimiento:

1. Seinstalan los adaptadores o transiciones a ser utilizados para los puntos
de interconexion.

2. Mediante los palillos plasticos incorporados se quita la traba de los
puertos, para realizar los orificios a utilizar para el ingreso respectivo de
los cables o en el caso de sangrado entrada y salida.

3. Se realiza un sangrado del cable de alimentacién de 2.7 [m] tomando en
cuenta que se lo realiza a partir del centro donde se encuentre el cambio
de sentido de la fibra.

4. Se prepara 2 soportes para cable con su respectivo retenedor del
miembro central de la fibra.

5. Enrollar la cinta de proteccion al cable donde se colocara la abrazadera
junto al soporte.

6. Se corta el miembro central desde el filo de la chaqueta del cable y se
deja 5.5 [cm] para asegurar el miembro central a el soporte por medio de
tornillos y una placa metalica.

7. Se coloca y ajusta la abrazadera alrededor de la cinta se coloco
anteriormente para proteger al cable de fibra Optica, se realiza lo mimo

para el cable de entrada como de salida.
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8. Se coloca la cinta tipo esponja alrededor del cable para lograr un sellado
y tener una buena proteccién contra agentes externos como el polvo.

9. Se coloca el cable sangrado, ya con su soporte y protecciones para
realizar el sellado de los puertos utilizados mediante la activacion de la
traba que anteriormente se quito.

10. Se coloca el otro retenedor de cable que se habia preparado previamente
en el paso 4 y se lo asegura junto al primer retenedor por medio de dos
pasadores, a través de los orificios que tienen ambos retenedores para
una mayor sujecion del cable que alimenta la caja.

11. Se coloca las protecciones de los filos que podrian dafar a la fibra 6ptica.

12.Se desenrolla el bucle de buffers de fibra para tomar el que se va a
intervenir.

13.Almacenar los buffers de reserva en el area de almacenamiento por
debajo de las bandejas de empalme y asegurarlas con amarras plasticas
sin ajustar demasiado.

14.Se marca en el buffer el punto donde se lo debe quitar para que las fibras
ingresen a la bandeja de empalme, asegurandose que la longitud de
buffer que no se quita es la adecuada para alcanzar a la bandeja en caso
de elevacion.

15. Se coloca la cinta tipo esponja alrededor del buffer que entra y sale, para
proteccion y sujecién mediante amarras plasticas, se corta solo la fibra
gue alimentara el splitter.

16. El resto de fibras del buffer del cable de alimentacibn que no sean
utilizados seran almacenados en el area de reserva de la bandeja de
empalme.

17.Se coloca el o los splitter en la bandeja de divisores épticos.

18. Se guia la entrada del splitter por debajo de las bandejas de distribucién
hacia la bandeja de alimentacion donde aguarda la fibra de alimentacion
preparada anteriormente.

19. Se marca en la chaqueta de la fibra de entrada del splitter para colocar la
cinta tipo esponja que protege de la sujecion de amarras plasticas,

posteriormente retirar la chaqueta en el punto antes marcado y proceder
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a la fusion de la alimentacién del splitter al igual que con el
almacenamiento de la reserva en la bandeja.

20.Se coloca el cobertor de la bandeja de alimentacién y se asegura con
tornillos.

21.Se guian las salidas del splitter mediante la vincha que dirige y agrupa las
salidas hacia el segmento en el cual se deben de interconectar.

22.Se conectan las salidas del divisor 6ptico al adaptador que corresponda
en el area de interconexion.

23.Los conectores que aun no estén listos para utilizar son agrupados con
cinta velcro y conectados en la zona de parqueo.

24.Se prepara el puerto por el cual va a salir el cable riser o vertical.

25.Se coloca las cintas de proteccion al cable riser para sujetar mediante
amarras al soporte retenedor, a su vez se coloca la cinta tipo esponja para
obtener un sellado en el puerto de salida del cable vertical.

26.Se coloca la tapa del puerto para obtener el sellado de las salidas de
cable.

27.Se colocan los pigtails en la bandeja de empalme.

28.Se agrupan y aseguran las fibras del cable riser por medio de la cinta tipo
esponja y dos amarras plasticas a la entrada de la bandeja donde se
encuentran los pigtails.

29.Se retira la chaqueta de las fibras de 900 [um] en el punto donde se
enfrentan por primera vez en la bandeja de empalme para mayor
capacidad de almacenaje y manipulacion.

30. Se coloca el cobertor de la bandeja y se asegura con dos tornillos en las
posiciones sefaladas.

31.Finalmente se coloca la tapa de la caja de entrada al edificio por medio de
dos tornillos. (TE Connectivity, 2013, pp. 2-7)
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Figura 119. Procedimiento de instalacién de caja de entrada al edificio, parte 1

Tomado de (TE Connectivity, 2013, p. 2)
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Figura 120. Procedimiento de instalacién de caja de entrada al edificio, parte 2

Tomado de (TE Connectivity, 2013, pp. 3-4)



Figura 121. Procedimiento de instalacién de caja de entrada al edificio, parte 3

Tomado de (TE Connectivity, 2013, pp. 4-5)
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Figura 122. Procedimiento de instalacion de caja de entrada al edificio, parte 4

Tomado de (TE Connectivity, 2013, pp. 6-7)
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3.6. Instalacién de caja de piso de edificio

Las cajas de piso son muy Utiles en instalaciones de edificios debido a que
pueden ser alimentadas con tan solo una fibra del cable riser y ser la entrada de
un splitter el cual puede dividir la sefal Optica en distintas salidas para la
distribucion de cables horizontales hacia los departamentos u oficinas. Las cajas
pueden ser por fusién o interconexién dependiendo del disefio de la red, tomando
en consideracién que siempre es bueno tener un punto de prueba cercano al
cliente. (TE Connectivity, 2014, pp. 68-77)

Procedimiento:

1. Primero se debe cortar con tijeras los puertos de acceso y salida de la
caja de distribucion.

2. Se debe aplicar presion de los extremos de la caja para lograr que la
bandeja se desprenda de la base.

3. Se instala el tornillo con tuerca y arandelas para lograr la sujecion de la
aramida del cable riser.

4. Se colocan 4 amarras plasticas para la sujecién del cable riser.

5. Serealiza una ventana de 15 [cm] en la chaqueta del cable riser y se toma
las fibras con las que se trabajara y almacenara, se coloca la cinta tipo
esponja en los 4 segmentos donde se ajustaran las amarras plasticas y
se coloca finalmente el cable en la caja.

6. Se realiza una trenza en la aramida del cable para sujetarla con la turca
de retencion colocada anteriormente.

7. Se separa y corta el buffer de fibras del cable riser que va a alimentar la
caja mientras que el resto de buffers se los deja para almacenar en la
caja.

8. En el &rea de almacenamiento de la caja, que queda en la parte trasera,

son guardados los buffers del riser que no son utilizados.
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9. Se protege los bucles de buffer que han sido guardados en el area de
almacenamiento mediante una tapa.

10. Se coloca la bandeja empalme en la base de la caja hasta escuchar un
click, teniendo cuidado de no dafiar el buffer que alimentara la caja.

11. Se coloca el elemento de anclaje al tubo de transporte y a su vez se coloca
el tubo al buffer que alimentara la caja de piso.

12.Se ancla el elemento del tubo de transporte a la muesca de la caja, y se
quita el buffer 3 [cm] a partir de la terminacion del tubo de transporte con
fin de identificar el color del buffer.

13. Se colocan los pigtails en las transiciones de la caja.

14.Se preparan las fibras del cable riser y los pigtails para finalmente
empalmarlos respectivamente.

15.Se colocan los adaptadores que albergaran a los manguitos termo
contraibles y si se requiere la utilizacion de splitter en la caja, se coloca el
splitter en uno de los puertos donde entra los adaptadores para manguitos
termo contraibles.

16. Se ubican los mangos termo contraidos en los adaptadores anteriormente
colocados.

17.Se almacena la reserva de la fibra anteriormente empalmada colocando
primero las fibras del riser y luego los pigtails.

18.Se colocan los elementos del sellado para entradas o salidas del cable
riser y drops.

19.Se asegura con un tornillo la bandeja de empalme a la base de la caja
para posteriormente colocar la tapa que protege a la bandeja antes
mencionada con su respectivo tornillo.

20.Se conectan los conectores del cable de acometida hasta escuchar un
click gue asegura la conexion al adaptador que sea designado.

21.Se cierra la tapa de la caja de piso mediante un tornillo y de ese modo
gueda todo protegido en su interior.

22.Por ultimo se asegura el cable drop con una amarra plastica al elemento

de sujecion de la caja. (TE Connectivity, 2011, pp. 1-6)
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Figura 123. Procedimiento para instalacion de cajas de piso, parte 1

Tomado de (TE Connectivity, 2011, pp. 1-3)
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Figura 124. Procedimiento para instalacion de cajas de piso, parte 2

Tomado de (TE Connectivity, 2011, pp. 3-5)
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Figura 125. Procedimiento para instalacion de cajas de piso, parte 3

Tomado de (TE Connectivity, 2011, pp. 5-6)

3.7. Instalacion de roseta Optica

La roseta Optica siendo el ultimo elemento pasivo es la interfaz para para que la
ONT se conecte a la red GPON, sirve también como el punto de prueba mas
cercano al cliente en caso de tener un fallo, esta caja Optica de dimensiones
pequefias puede tener una 0 mas puntos para interconectar a ONTSs si fuera el

caso de oficinas o departamentos. (TE Connectivity, 2014, p. 97)

Procedimiento:

1. Primero se retira el tornillo de la cubierta de la roseta Optica, luego se retira

la cubierta halando hacia arriba.
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Se retira la bandeja de empalme para mayor facilidad de instalacion, se
fija la roseta mediante los tornillos ya sea en una caja de paso o
directamente en la pared, si es una caja de paso se utiliza el orificio 1 para
el paso del cable.

Se coloca la bandeja de empalme anteriormente retirada.

Se selecciona el orificio por el cual va a ingresar el cable y se marca 2
[cm] en la chaqueta a partir del punto de entrada, para posteriormente
retirar la antes mencionada.

Se deja a partir de la marca del anterior punto 1.2 [m] de fibra que se
admite en el interior de la roseta para almacenar y fusionar.

Los 2 [cm] que se marco en la chaqueta anteriormente es para colocar la
cinta tipo esponja y asegurarla el cable de fibra mediante una amarra
plastica al soporte que se insertara en el puerto de entrada del cable, el
kevlar debe quedar enrollado 2 vueltas en el soporte antes mencionado
para tener una mejor retencioén del cable drop, en el Unico escenario que
no se coloca el soporte es cuando el cable entra directamente desde la
base.

Se realiza un pequefio corte en el sello de la entrada del cable para brindar
proteccion de agentes externos como el polvo.

Se siguen las rutas de la imagen, para conducir la fibra hacia la bandeja
de empalme, dependiendo de la entrada por la cual se haya instalado el
cable.

Se dirige la fibra desnuda desde el punto de entrada del cable hacia la

bandeja de empalme.

10.Se coloca las transiciones en sus respectivos puertos retirando la

proteccion contra el polvo de la transicion que apunta hacia afuera de la
roseta.

11. Se retira la otra proteccion de la transicion que apunta hacia el interior de

la roseta, y previa a la limpieza del conector del pigtail se conecta y guia
la fibra del antes mencionado por medio de los retenedores que se

observa en la imagen.
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12.Si se utiliza empalmes mecéanicos deben ser fijados directamente en el
sostenedor de empalmes, si es por fusién se debe colocar el adaptador
para manguitos en el sostenedor.

13.Se realiza la fusion de las fibras y se almacena la reserva de las antes
mencionadas en la bandeja realizando cambio de giro si fuera necesario
dependiendo de la entrada que haya tomado la fibra del cable de
acometida.

14.Sila entrada del cable fuera por la parte superior se debe quitar el plastico
de la entrada superior de la tapa.

15. Se coloca la tapa de la roseta y se ajusta el tornillo para que quede cerrado
correctamente.

16.Si se desea se coloca la etiqueta del fabricante y una de identificacién

general. (TE Connectivity, 2009, pp. 1-6)

1200mm

Figura 126. Procedimiento para instalacion de roseta Optica, parte 1

Tomado de (TE Connectivity, 2009, pp. 1-3)
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Figura 127. Procedimiento para instalacion de roseta Optica, parte 2

Tomado de (TE Connectivity, 2009, pp. 3-5)
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Figura 128. Procedimiento para instalacion de roseta Optica, parte 3

Tomado de (TE Connectivity, 2009, p. 6)

3.8. Instalacién de caja de piso de edificio PLUG & PLAY

Es una caja de distribucion secundaria de edificio que como lo indica su hombre

del plug and play, se conecta y se tiene el servicio en ese momento.

Este tipo de caja es un poco mas costosa que la de interconexion normal y la de
fusion, debido a que cuenta con splitter modular, el cual se va cambiando a
medida que se vaya habitando el piso del edificio donde se encuentre la caja, de
ese modo se simplifica el trabajo del instalador, siendo el proceso de instalacion

mucho mas rapido. (Commscope, 2016)

Procedimiento:
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Se instala la caja de piso en la pared o area por donde pasa la vertical del
edificio por medio de tornillos.

Se coloca la cinta tipo esponja en los dos extremos del cable riser donde,
posteriormente se asegurara mediante amarras plasticas a la caja de piso.
Se realiza una ventana en la chaqueta del cable riser con cuidado de no
dafar las fibras que lleva en su interior.

Se coloca el pigtail en el adaptador para posteriormente realizar una
fusion con la fibra del riser designada a alimentar la caja de piso.

Se coloca la tapa de tapa o proteccion del area de empalme mediante un
tornillo, dejando expuesto la salida del adaptador de la caja de piso.

Si fuera el caso de la existencia de algun cliente se lo conecta
directamente en la transicion.

Una vez conectado el cliente se protege a la caja con la tapa principal por
medio de un tornillo.

Si se requiere habilitar a mas clientes se retira la tapa principal, luego el
drop del cliente antiguo para la colocacion del splitter modular que fuera
el caso (1x4 o 1x8).

Se asegura el splitter modular mediante un tornillo a la base de la caja de
piso posterior a la conexion del antes mencionado a la transicion, luego

se realiza la interconexién de los clientes a ser habilitados.

10.Si se llega a requerir mayor capacidad de division Optica de la que se dejo

instalada, se retira el splitter antiguo y se lo remplaza por uno de mayor

division para posteriormente habilitar a los nuevos clientes.

11.Finalmente se coloca la tapa principal de la caja de piso para la proteccion

de los conectores y transiciones gue interconectan a los usuarios con la
red optica. (Commscope, 2016)
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Figura 129. Procedimiento para la instalacién de la caja de piso de tipo Plug &
Play.

Tomado de (Commscope, 2016)
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3.9. Instalacidn de mini armario de distribucion.

Una opcidn en cuanto a instalaciones dentro de edificaciones es el armario de
distribucién de tamafio pequefio cumpliendo con la funcién de la caja principal
para edificios pero con una mayor capacidad de interconexion. (TE Connectivity,
2011, p. 7)

Procedimiento:

1. Se monta el soporte de muro a la pared donde se vaya a colocar el mini
armario mediante tornillos para posteriormente colocar el armario sobre el
soporte.

2. Al ser el armario de material metélico se debe colocar una puesta a tierra
en el punto indicado.

3. Se realiza el ingreso del cable de alimentacion por el orificio del extremo
inferior izquierdo mediante la utilizacion de tuerca de compresion
adecuada al diametro del cable para la correcta retencion.

4. Dentro del armario se termina de colocar la retencion del cable mediante
una abrazadera plastica y una abrazadera especial para la retencién del
elemento de fuerza.

5. Se enruta los cables de alimentacion de los divisores Opticos modulares
mediante los sostenedores de fibra hasta llegar, enfrentar y empalmar con
la fibra que alimentara el splitter en la bandeja de empalme de
alimentacion trasera, una vez finalizados los empalmes de debe cerrar la
bandeja de empalme con su respectiva tapa plastica.

6. Se realiza el ingreso del cable de distribucidon mediante la entrada inferior
del extremo derecho y se asegura al cable por medio de la tuerca de
compresion, abrazadera y retencion del elemento de fuerza.

7. Se colocan las bandejas de empalme para los cables de distribucion, en
la parte superior e inferior para bandejas, posteriormente se enrutan los
cables del area de interconexion hacia las bandejas de empalme en la

cual se rodea 2 vueltas alrededor de la bandeja a modo de reserva.
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8. Se guia las fibras del cable de distribucibn a ser empalmadas
dependiendo si se dirigen a las bandejas del area superior o inferior,
segun corresponda se realiza la ruta de las fibras.

9. Una vez realizados todos los empalmes, esta el armario habilitado para
brindar servicio, por lo cual los conectores que ain no son conectados
aguardan en la zona de parqueo.

10. Cuando se requiera la habilitacion del servicio a un nuevo cliente se retira
el conector de la zona de parqueo y se lo conecta al puerto designado
para dicho cliente, retirando la proteccion de la transicién, limpiando el
conector para finalmente conectar y dejar habilitado el servicio. (TE
Connectivity, 2011)
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Figura 130.Procedimiento para la instalaciéon de mini armario de distribucion,
parte 1

Tomado de (TE Connectivity, 2011, pp. 20-29)



ROTA: cost
FiEA PERMITIR LA VISUALIZACIGH DEL
ENAUTAMSENTG OF LAS FIRAS

PUNTC DE
AR COMM

FERAS DEL CABLE
uumtgcmﬂ.:

LY

BANCESRS DL ELPY

D DESTRELCEN 1
" Fou].. PRIRAS DEL CARLE. LA PaRTE U ARTICULADD FETIRADC PARL
DR MSTRIEICIDN PEANITE LA WiSUALZACHM DL
ENRUTABIENTD LE LASFIBRAS |
CUALEAR LOWGILDRS Of Fama "
PUNTY ANTES B CONRCTAR FRRAS DF
O FUALOH DASTAIELICION A L. SANCEJA LE EXFALKE.

HOTA: MURSTRA COH GARNETE Y
AETICEULALG BETEACA PIAA
PERMTIR LA Vi3LALERCICN DL
EHALTAMENTE DE LAS FRRAS

3RETIRE LATARA

PROTECTORA
i e

156

BANDEJAS BE EMPALY

- EM LA PARTE INFERI
3 (TRASERA)A
& (FRENTE)

FIRAAS D6 SARLE
‘DE DESTRESCHN

[ANDE.IAS DE MRLIE S
BE DISTRIBUCICN LIOMTADA.
BN LA FARTE B#EROA

ETA: MFESTRA CON GRABHETR

Figura 131. Procedimiento para la instalacién de mini armario de distribucion,

parte 2
Tomado de (TE Connectivity, 2011, pp. 30-69)

3.10. Certificacion de la red 6Optica
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3.10.1. Limpieza e inspeccion visual

La certificacion de una red Optica comienza con una evaluacion e inspeccion
visual del despliegue de red realizado. Los cables de fibra Optica como
patchcords y pigtails deben ser inspeccionados, una inspeccion rapida y sencilla
es mediante la utilizacién de un VFL (Visual Fault Locator) o verificador de fallas
visuales, mediante el equipo antes mencionado por medio de la transmision de
luz usualmente roja se verifica la continuidad del cable o la existencia de
microcurvaturas. En la Figura 132 se puede apreciar la verificacion de fallas
visuales de un pigtail. (Oliviero & Woodward, 2014, pp. 942-949)

Figura 132. Verificacion visual de pigtail mediante VFL

Tomado de (FOA, 2015)

Los conectores, puntos de prueba o de interconexion son uno de los principales
puntos de falla en una red Optica debido a que se pueden ensuciar o dafar lo

cual desencadena en pérdidas de potencia, como se aprecia en la Figura 133.
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Antes de interconectar ya sea para instalar o realizar pruebas opticas se debe
siempre verificar el estado del conector mediante un microscopio Optico con
pantalla, como el que se muestra en la Figura 134, y si es el caso realizar la
limpieza requerida en el conector, caso contrario si es un dafio del conector se
lo debe remplazar.

Light Transmitted Back Reflection Insertion Loss

Cladding Dirt

Light Transmitted Back Refiection Insertion Loss

Core
Cladding Pit (permanent damage)

Figura 133. Efecto de suciedad y rajadura en conector

Adaptado de (BICSI, 2016, pp. 13-14)

En la Figura 135, se observa los distintos escenarios en los que se pueden hallar
los conectores tras la verificacion del antes mencionado por medio de un

microscopio optico.
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Figura 134. Microscopio 6ptico con pantalla

Tomado de (Fluke networks, 2014, p. 7)

°o o

Conegctor limpio Conector Sucio Huella en conector Permanentemente danado

Figura 135. Estados de la inspeccion al conector

Adaptado de (FTTH Council , 2014, p. 321) y (BICSI, 2016, p. 15)

Se debe utilizar limpiadores oOpticos de un click para la limpieza de puertos y

conectores de fibra 6ptica, dependiendo el tipo de conector.

3.10.2. Pruebas de nivel 1
La pruebas de nivel uno también son conocidas como pruebas de potencia en la

cual interviene una fuente de luz y un medidor de potencia, de ese modo se logra
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saber que potencia es la que se recibe desde la OLT o desde un punto desde el

cual se requiere saber la potencia que se recibe al final del enlace.

Existen tres métodos para la medicion de potencia (ANSI/TIA-526-14), lo cuales

se observa en la Figura 136.

Método A: mide el cable mas la perdida de una conexién
Método B: mide el cable mas la perdida de dos conexiones

Método C: mide solo la pérdida del cable

Cable plant

|

Test jumper / \ Test jumper
[ O |

| oy

/
Light j m \ : J m — Optical

source e L power meter

|l«—— Method c———>
Method A——

Method B

A

Y

Figura 136. Métodos de medicidén de potencia 6ptica

Tomado de (Oliviero & Woodward, 2014, p. 965)

Como método general se utiliza el A, ya que en la medida de una red se debe
utilizar dos puentes de prueba tanto en la fuente de luz como en el medidor de
potencia, a dichos puntos de prueba se los debe tomar como referencia, para
que al medir en enlace de fibra éptica de uno de los abonados, se refleje tan solo
la potencia del enlace sin tomar en cuenta los puentes de prueba. En la Figura
137, se puede visualizar el procedimiento para tomar la referencia de los puentes
de prueba y posteriormente medir el enlace que se requiere. (Oliviero &
Woodward, 2014, pp. 965-966)
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Figura 137. Procedimiento para medida de potencia utilizando método A

Tomado de (Oliviero & Woodward, 2014, pp. 965-966)

3.10.3. Pruebas de nivel 2

Las pruebas de nivel dos son también conocidas como pruebas reflectométricas
mediante OTDR para visualizar las pérdidas de una manera detallada, ya que
como se observo anteriormente las pruebas de nivel 1 solo indica la potencia de
llegada en un punto de la red, sin embargo no indica de manera detallada que
elementos intervienen en el enlace éptico y de ellos cuales se encuentran con
pérdidas dentro de los parametros adecuados y cuales tienen perdidas muy
altas, las cuales deben ser verificadas y arregladas, para logras cumplir con el

presupuesto optico planeado.

La medida de las pérdidas del enlace son medidas en [dB], el OTRD debe medir
el enlace desde el punto mas cercano al abonado por medio de un puente de
prueba para evitar las zona muerta del OTDR. Como se observa en la Figura
138, el OTDR muestra una traza de las pérdidas generadas por cada evento ya

sea un empalme, segmento de fibra, conector o divisor 6ptico. De esa manera
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en cada evento se puede discriminar si la pérdida del evento es la pertinente con

respecto a los estandares internacionales y con respecto al presupuesto optico.

Drop s ———
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/ / End of link
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Figura 138. Traza de OTDR de un enlace de fibra optica
Tomado de (FTTH Council , 2014, p. 315)

Otra opcién para caracterizar de un enlace éptico es mediante la utilizacion de
un OTDR con IOLM el cual es un mapeador inteligente de enlaces opticos, el
cual realiza la interpretacion de la traza, permitiendo la visualizacion del enlace
a manera de un diagrama de bloques con los elementos y pérdidas
correspondientes, indicando una alerta en caso de que uno de los elementos
este sobrepasando la pérdida maxima del elemento 6ptico, a continuacion en la

Figura 139, se observa un enlace del OTDR con IOLM.



163

LLink Wiew

bl = i 26920 km

o
00500 L0000 0.0150 Q0750 0. 4080 26920 km

Globad pass) lnil stabus
Limk [ass A0 AEE dB
E Fail U

L DoRix 42.00 di
== =5
.
Roskien () Type Waveiength (nm) Loss (48) Reflectance (4B}

» The connection between the bunch cable and the nk has faled. The Ink has not besn characterted
propery, Plhass inspact and chaan the cormedchor and retry the magsurement.,

Figura 139. Caracterizacion de enlace mediante IOLM

Tomado de (FTTH Council , 2014, p. 318)

Las pruebas reflectométricas se deben realizar una vez instalado, verificar 4 hilos
al azar y conforme se vaya habilitando el servicio por cada abonado se van

realizando las pruebas pertinentes.

4. Capitulo IV. Marco referencial para la CNT E.P.

Las empresas o personas que desean participar como contratistas de la CNT
E.P. tienen que calificarse como proveedores del Estado en el SERCOP
(Servicio Nacional de Contratacion Publica) para poder participar en los
diferentes procesos para realizacion de redes GPON y luego de un proceso agil
y transparente de contratacién, se adjudica un contrato para poder realizar los
trabajos correspondientes. Por lo cual los proveedores registrados deben estar

al pendiente de las invitaciones a los procesos de contratacion, al igual que de
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los pliegos en los cuales se encuentran los requerimientos del bien o servicio

solicitado por las empresas publicas. (SERCOP, 2016)

4.1. Servicio Nacional De Contratacién Publica (SERCOP)

4.1.1. Informacion del SERCOP
El SERCOP es la institucion estatal que regula y controla las contrataciones

publicas en el Ecuador, sus principales funciones son:

Transparencia: todos los procedimientos se realizan de manera abierta y
publica, procurando la participacion de todos los interesados.
Fortalecimiento de la produccion nacional: mediante la participacién activa
de los artesanos, micro, pequefias y medianas empresas en los procesos
de contratacion publica.

Competitividad: la contratacion promueve la participacion de proveedores
confiables, que presentan ofertas de bienes, servicios, obras vy
consultorias de calidad.

Agilidad en la contratacion publica: las entidades contratantes pueden
realizar procedimientos de contratacion publica de manera oportuna, a

través de un sistema informéatico agil y transparente.

Los actores principales son el SERCOP como ente rector del sistema nacional
de contrataciones publicas, entidades publicas contratantes (por ejemplo la CNT
E.P.) y proveedores habilitados a contratar con el Estado (por ejemplo los
contratistas que realizan trabajos para la CNT E.P.), Los proveedores ya sean
personas juridicas, naturales, nacionales o extranjeros deben estar registrados
en el RUP (Registro Unico de proveedores del Estado) para poder realizar
trabajos para entidades publicas contratantes teniendo mayor prioridad los
proveedores nacionales que tengan mayor cantidad de bienes o servicio de
origen ecuatoriano. (SERCOP, 2016)
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Tomado de (SERCOP, 2016)

El RUP (Registro Unico de proveedores) es el documento que emite el SERCOP
que habilita como proveedor del Estado, al ingresar la informacion requerida en

el SERCORP www.sercop.gob.ec, se debe acercar fisicamente al SERCOP y

retirar el documento del RUP, previo a la entrega de requisitos como también
estar al dia con obligaciones del SRI, IEES, entre otras, para posteriormente
participar activamente en los procesos que conciernen al rol del negocio del
proveedor que son enviadas al correo del antes mencionado, en caso de
participar y ser adjudicado se debe cumplir con todos los derechos y
obligaciones. (SERCOP, 2016)

4.1.2. Registro en el SERCOP.
Se ingresa en la pagina web www.sercop.gob.ec y se da click en el botén

Proveedores para posteriormente hacer click en el botén registro como

proveedor del estado como se observa en la Figura 141.
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Figura 141. Ingreso al registro como proveedor del Estado.

USHAY

Tomado de (Servicio Nacional De Contratacion Publica , 2016)

Posterior a la lectura de términos y condiciones del uso del portal se acepta y se

da click en el botdn continuar como se observa en la Figura 142.
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Figura 142. Paso 1 del registro como proveedor.

Tomado de (Servicio Nacional De Contratacion Publica , 2016)

Se llena el formulario de informacién general con respecto a la creacion de un
usuario y contrasefia de la persona natural o juridica a registrarse ya sea

nacional o extranjera con su respectivo mail.
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Figura 143. Paso 2 del registro como proveedor.

Tomado de (Servicio Nacional De Contratacion Publica , 2016)

Se registra la informacion del proveedor

como ruc, nombres y otras

informaciones adicionales como las que se detallan en la Figura 144.
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Figura 144. Paso 3 del registro como proveedor.

Tomado de (Servicio Nacional De Contratacion Publica , 2016)
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Se registra la direccion domiciliario del proveedor y teléfonos de contacto como

se observa en la Figura 145.
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Figura 145. Paso 4 del registro como proveedor.

Tomado de (Servicio Nacional De Contratacion Publica , 2016)

Se registra los datos de contactos del proveedor como los solicitados en la Figura
146.
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Se debe de seleccionar el tipo de bien o servicio que se pretenda proveer a las
entidades contratantes, buscando en el clasificador y posteriormente

agregandolo, mediante el boton aumentar producto como se muestra en la
Figura 147.
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Figura 147. Paso 6 del registro como proveedor

Tomado de (Servicio Nacional De Contratacion Publica , 2016)



170

Se registran los indicadores del proveedor como patrimonio, activos, pasivos y

otros datos que se requieren y se observan en la Figura 148.
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Figura 148. Paso 7 del registro como proveedor.

Tomado de (Servicio Nacional De Contratacion Publica , 2016)

Se finaliza el registro del proveedor y posterior habilitacion mediante el ingreso
del usuario al sistema, también permite la impresion de requisitos, formularios y

acuerdo de responsabilidad como se puede observar en la Figura 149.
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Figura 149. Paso 8 del registro como proveedor

Tomado de (Servicio Nacional De Contratacion Publica , 2016)
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4.2. Preseleccion de proveedores para la CNT E.P.

El SERCOP autoriza a la CNT E.P. realizar la preseleccion de personas
naturales o juridicas, nacionales y extranjeras domiciliadas, a participar en
procesos de disefio, construccion y fiscalizacién de planta externa en redes de
cobre y fibra 6ptica e instalaciones FTTx/GPON para la Corporacion Nacional de
Telecomunicaciones CNT E.P., los cuales cuenten con infraestructura fisica,
tecnolédgica, capacidad técnica y operativa asi como la experiencia en la
prestacion de servicios antes mencionados. No podran participar los
proveedores que tengan relacion directa o participacion de la CNT E.P.

(Corporacion Nacional De Telecomunicaciones, 2014, p. 3)

4.2.1. Etapas de evaluacion
El participante debe estar al dia con su informacion como: nombres completos
del representante, direccion, teléfonos, correo electrénico, habilitacion del RUP,
obligaciones del IESS y SRI.

Son tres etapas las requeridas para la preseleccion de proveedores que se
indicardn mas adelante, se debe presentar la informacion requerida en tres
carpetas por separado pero en un mismo sobre, en la primera carpeta la
documentacion legal (primera etapa), la segunda carpeta la informacion
financiera (segunda etapa) y la tercera carpeta la documentacion técnica (tercera
etapa). La documentacion debe ser sumillada, anillada y numerada. El contenido
de la segunda y tercera carpeta debe presentarse en medio magnético, y todos
los documentos entregados en las oficinas de CNT E.P. la misma que carga la
informacion al SERCOP.

El sobre Unico que contendrd las 3 carpetas debe tener una caratula que
contenga lo sefialado en la Figura 150, se debe considerar los tiempo de entrega
para no quedar fuera del proceso. (Corporacion Nacional De

Telecomunicaciones, 2014, p. 5)
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PRESELECCIGN DE PROVEEDORES PARA LA CONTRATACION DE
SERVICIOS DE DISERIO, COSNTRUCCION Y/O FISCALIZACION DE
PLANTA EXTERNA EN REDES DE COBRE Y FIBRA OPTICA E
INSTALACIONES FTTx / GPON PARA LA CORPORACION NACIONAL DE
TELECOMUNICACIONES CNT E.P.

SOBRE UNICO

Sefior:
DIRECCION NACIONAL DE REGISTRO Y ASESORIA AL USUARIO
SERVICIO NACIONAL DE CONTRATACION PUBLICA SERCOP

Fresente

CARPETA PRESENTADA POR:

EEE R LT S

{Colocar nombres completos. Perscna natural o juridica)

Figura 150. Caratula del sobre Gnico

Tomado de (Corporacion Nacional De Telecomunicaciones, 2014, p. 5)

4.3. Primera etapa.- Requerimiento de documentos legales

Es la primera carpeta en la cual deben constar los requerimientos detallados a
continuacion, por otro lado debe incluir el resumen de la informacién financiera

que se presenta en el (Anexo 4).

El oferente ya sea persona juridica o natural debe tener minimo 2 afios de

experiencia legal.

4.3.1. Personas Naturales
Presentar llena la solicitud de inscripcidén del (Anexo 1) segun sea el caso
para realizar disefio, fiscalizacion, construcciéon de planta externa en
redes de cobre y fibra éptica e instalaciones FTTx / GPON.
Presentar lleno el formulario del (Anexo 2) para personas haturales
nacionales.
Copia de la cédula y papeleta de votacion.

Declaracion juramentada que conste:
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o No tener litigios 0 demandas por incumplimiento en la ejecucion de
contratos con la Corporacién Nacional de Telecomunicaciones.

0 Mismo lugar domiciliario registrado en el RUC.

4.3.2. Personas Juridicas Nacionales y Extranjeras Domiciliadas
Presentar llena la solicitud de inscripcion del (Anexo 1) segun sea el caso
para realizar disefio, fiscalizacion, construcciéon de planta externa en
redes de cobre y fibra éptica e instalaciones FTTx / GPON.
Presentar lleno el formulario del (Anexo 2) para personas nhaturales
nacionales.
Copia certificada de la cédula y papeleta de votacion del representante
legal.
Copia certificada del nombramiento del representante legal.
Declaracion juramentada que conste no haber tenido litigios o demandas
por incumplimiento en la ejecucién de contratos con la Corporacion
Nacional de Telecomunicaciones.
Domicilio principal de la compaiiia.
Presentar lleno el formulario de actos juridicos del (Anexo 3) que
corresponde a la resolucién No. 037-09 del INCOP actualmente llamado
SERCOP.
Para compafiias en nombre colectivo y que no estén bajo reglas de la
SUPERCIAS (Superintendencia de Compafiias) no requiere presentar
certificado de actos juridicos, sino la certificacién del registro como tal.

(Corporacion Nacional De Telecomunicaciones, 2014, pp. 6-9)

4.4. Segunda etapa.- Requerimiento de documentos financieros

La informacion de balances y estados financieros deben cumplir con la

declaracion del impuesto a la renta del ultimo ejercicio econémico.
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4.4.1. Personas Naturales
4.4.1.1. No obligadas a llevar contabilidad

Entrega de declaracién de impuesto a la renta del ultimo ejercicio

econdmico

4.4.1.2. Obligadas a llevar contabilidad
Copia de la declaracion de impuesto a la renta del ultimo ejercicio
economico presentado al SRI.
En caso de que la existencia comercial no supere un ejercicio fiscal
debera presentar: Balances consolidados del mes anterior al de la
convocatoria a la preseleccion, debidamente firmados por el

representante legal y contador publico autorizado.

4.4.2. Personas Juridicas y Extranjeras Domiciliadas

Copia de la declaracion de impuesto a la renta del ultimo ejercicio
economico presentado al SRI.

Para las empresas extranjeras domiciliadas deben presentar el Estado de
Situacién Financiera y el Estado de Resultados, con corte al ultimo
ejercicio econémico, debidamente auditados y apostillados; firmados por
su Representante Legal, en idioma espafiol y los valores monetarios en
dolares.

Para las empresas que cuentan con casa matriz en el Exterior presentaran
el Estado de Situacién Financiera y el Estado de Resultados, auditados,
de la casa matriz o de la subsidiaria, expresado en dolares de los Estados
Unidos de Ameérica, en idioma espafiol, debidamente firmado por su
representante legal y contador general. El estado de situacion financiera
sera presentado con corte al ultimo ejercicio econémico, apostillado o

legalizado en el exterior, en caso que provenga del exterior.
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4.5. Tercera etapa.- Requerimiento de documentos técnicos

Los participantes ya sean personas haturales, juridicas o extranjeros

domiciliados, deben de presentar los requisitos que se detallan a continuacion

con los formatos establecidos.

Las personas naturales o juridicas deben acreditar un Representante

Técnico, que sera un Ingeniero Electronico, Telecomunicaciones o

Eléctrico, quien se obligard mediante carta de compromiso notariada, a

asumir el cargo, a tener la disponibilidad requerida y a representar a la

empresa en todos los aspectos técnicos que requiera la CNT E.P.

La documentacién del recurso humano debe ser presentada tanto para

las personas naturales como para el Representante Técnico, en el caso

de Personas Juridicas y para los profesionales residentes en ambos

casos, lo siguiente:

(0]

Impresion del titulo profesional del Representante Técnico y de él
o los residentes desde la pagina del SENECYT.

Hoja de vida del Representante Técnico y Profesionales
residentes, de acuerdo al (Anexo 5).

El Representante Técnico al igual que el Residente Técnico, podra
participar en el proceso de Preseleccion con un solo Proveedor, si
lo hiciere con dos o mas proveedores, todos quedaran
automaticamente descalificados.

Certificados de experiencia en prestacion de servicios similares a
la construccion, disefio o fiscalizacion de Planta Externa en redes
de Cobre, enlaces de fibra oéptica y redes FTTx/GPON,
dependiendo de la solicitud a la cual esté aplicando el participante,
los mismos que seran detallados en el (Anexo 6). Para el caso de
nuevas personas juridicas, hasta un afio de creacion, se entendera
que la experiencia laboral sera la de los profesionales que

conforman la empresa.
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Las certificaciones que se presenten para validar la experiencia del
participante seran de manera independiente respecto de cada contratante
y del contrato respectivo. Los participantes deberdn presentar,
adicionalmente al resumen de contratos, y de acuerdo al (Anexo 7), los
originales o copias certificadas de los Contratos realizados, y/o
Certificados de Obra, especificando los montos contratados, emitidos por
la entidad contratante (Para el caso de que se requiera que la CNT E.P.
emita una certificacion para validar la experiencia del Participante de al
menos 2 afos, la solicitud debera ser acompafada por el Acta de Entrega
de Recepcion Definitiva de los contratos). Los certificados deberan
acreditar la experiencia especifica bajo las siguientes consideraciones:

o Contratos de Construccion, Diseflo o Fiscalizacion de Planta
Externa (tendran validez aquellos contratos cuya capacidad sea
igual o superior a 500 pares y minimo 2.000 [metros] de tendido de
cable).

o Contratos de Disefio, Construccion o Fiscalizacién de Canalizacion
Telefénica (tendran validez aquellos contratos que hayan
construido 1000 [metros] o mas de canalizacion).

o Contratos de Disefio, Construccion o Fiscalizacion de instalacion
de cable de fibra Optica (tendran validez aquellos contratos cuya
capacidad sea igual o superior a 6 hilos y minimo 4.000 [metros]
de tendido de fibra Optica).

o Contratos de Disefio, Construccion o Fiscalizacion de Redes de
Planta Externa en Urbanizaciones (tendran validez aquellos
contratos cuya capacidad sea igual o superior a 300 pares).

o Contratos de instalaciones de lineas de abonado (tendran validez
aquellos contratos con un namero minimo de 1000 instalaciones,
altimos 2 afos).

o Contratos de descongestiones de lineas de abonado (tendran
validez aquellos contratos con un numero minimo de 1000

descongestiones).
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Detalle de los Recursos Humanos, de acuerdo al (Anexo 8), con los que
cuenta para cumplir con las obras, el mismo que deberéa obligatoriamente
estar debidamente respaldado con hojas de vida y certificados de
experiencia.

Detalle de la Infraestructura que posee el Participante, de acuerdo al
(Anexo 9), segun sea el caso: Oficina, Bodegas, Vehiculos, Equipos
especializados Planta Externa en redes de cobre, enlaces de fibra optica
y redes FTTxX/GPON, Herramientas, etc. Detalle que debera estar
respaldado con copias de los titulos de propiedad, facturas, contratos de
arrendamiento, detalle de inventario debidamente notariado, etc., es decir,
con cualquier documento que permita establecer la existencia real del
bien.

Copias de certificados de capacitacion recibida en los tres ultimos afios,
en temas relacionados con redes de telecomunicaciones o Planta Externa
en redes de Cobre, enlaces de fibra Optica y redes FTTx/GPON.
Certificado ISO o perfil de calidad, en el area de telecomunicaciones,
preferible en construccion de planta externa, si lo posee. (No Obligatorio).

(Corporacion Nacional De Telecomunicaciones, 2014, pp. 15-16)

4.6. Requerimientos para ser proveedor de acuerdo al SERCOP

4.6.1. Personas Naturales

4.6.1.1. Personas Naturales Residentes en el Ecuador
Copia de papeleta de votacion
Original y copia del RUC (Registro unico de contribuyentes)
En caso de que el trdmite se realice por terceros, presentar la autorizacion
escrita junto a copia de cédula y papeleta de votacion.
En caso de brindar consultorias se validara electronicamente el titulo
profesional registrado en el SENECYT.

Estar al dia en obligaciones con el SRI.
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Si se es empleador estar al dia con las obligaciones del IEES. (Servicio

Nacional De Contratacion Publica, 2016, p. 1)

4.6.1.2. Personas Naturales No Residentes en el Ecuador
Presentar el formulario impreso de inscripcién del RUP firmado por la
persona que aplica.
Acuerdo de responsabilidad del SERCOP impreso y firmado por la
persona que aplica.
Copia de cédula para ecuatoriano o en su defecto copia del pasaporte

para extranjeros. (Servicio Nacional De Contratacion Publica, 2016, p. 2)

4.6.2. Personas Juridicas

4.6.2.1. Personas Juridicas Nacionales y Extranjeros Domiciliados
Presentar el formulario impreso de inscripcion del RUP firmado por el
representante legal.
Acuerdo de responsabilidad del SERCOP impreso y firmado por el
representante legal.
Copia certificada de la escritura de constitucion, aumentos de capital y
reformas al estatuto social, inscritas y/o aprobadas en el Registro
Mercantil u 6érgano competente; en el caso de firmas consultoras, la
actividad de consultoria debera constar expresamente en su objeto social
vigente.
Copia certificada del nombramiento del representante legal.
Copia de cédula del representante legal.
Original y copia del RUC de la persona juridica.
El representante legal puede autorizar a un tercero la realizacion de la
inscripcion, presentando la autorizacion escrita junto con la copia de
cédula y papeleta de votacion.
Otra documentaciéon que el SERCOP considere necesaria.

Estar al dia con obligaciones del SRI.
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Si se es empleador estar al dia con las obligaciones del IEES. (Servicio

Nacional De Contratacion Publica, 2016, pp. 1-3)

4.6.2.2. Personas Juridicas Extranjeras No Domiciliadas
Presentar el formulario impreso de inscripcion del RUP firmado por el
representante legal.
Acuerdo de responsabilidad del SERCOP impreso y firmado por el
representante legal.
Documentos que acrediten la existencia legal de la persona juridica en su
pais de origen, que certifique su objeto social, legalmente apostillados o
legalizados en un Consulado ecuatoriano. En caso de haberlos otorgado
en otro idioma, presentar los documentos legalmente traducidos al
espafol.
En los procesos de contratacion definidos como parte del Régimen
Especial, si la persona juridica no tuviera un representante en el pais,
bastara con la inscripcion electronica en el RUP, sin que sea necesaria su
habilitacion. La entidad contratante sera corresponsable por la veracidad
de la informacién registrada.
La persona juridica extranjera que sea adjudicada en uno 0 mas procesos
de contratacion, deberd mantener en el Ecuador un apoderado o
representante. Asi mismo, en el caso que una persona juridica extranjera
sea adjudicada en uno o mas contratos sometidos al Sistema Nacional de
Contratacién Publica, se estara a lo previsto en el articulo 6 de la Ley de
Compaiiias y, en general, a lo que prevé la legislacion ecuatoriana en
cuanto a la domiciliacién. (Servicio Nacional De Contratacion Publica,
2016, pp. 3-4)

4.6.3. Consorcio
El compromiso de asociacibn o consorcio deberd suscribirse en
instrumento publico, siempre que el presupuesto referencial del
procedimiento supere el monto resultante de multiplicar el coeficiente

0,000015 por el monto del Presupuesto Inicial del Estado; en los demas
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casos, bastar4 con que el compromiso se lo presente en documento
privado debidamente suscrito por sus participes.

Presentar el formulario impreso de inscripcion del RUP firmado por el
procurador comun.

Acuerdo de responsabilidad del SERCOP impreso y firmado por el
procurador comun.

Copia del RUC de la asociacion o consorcio.

El contrato de asociacién o consorcio debe contener por lo menos:

o Identificacion de los participes, incluido domicilio, lugar para recibir
las notificaciones con la verificacién de requisitos de capacidad y
representacion de las partes.

o Designacion del o los representantes, con poder suficiente
conferido en los términos del Cédigo Civil con capacidad para
representar a la asociaciébn o consorcio, bien sea en la fase
precontractual o en la fase contractual, segun sea el caso.

0 Detalle valorado de los aportes de cada uno de los miembros, sea
en monetario o en especies, asi como en aportes intangibles, de
asi acordarse.

o Determinacion de los compromisos y obligaciones que asume cada
parte en la fase de ejecucion contractual.

o ldentificacién precisa del procedimiento en el cual participd en
forma asociada.

o Determinacion de la responsabilidad solidaria e indivisible de los
asociados para el cumplimiento de todas y cada una de las
responsabilidades y obligaciones emanadas del procedimiento
contractual, con renuncia a los beneficios de orden y excusion,
independientemente de si se disuelve o no la asociacién o
consorcio.

o0 La obligacion de no disolver o dar por terminada la asociacién o
consorcio por voluntad de los participes, y de no cambiar la

conformacion de sus participes hasta que no finalice la etapa
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contractual, salvo que exista autorizacion expresa de la entidad
contratante.

o El objeto social, que sera exclusivo para ejecutar el contrato en el
cual resulté adjudicado.

o Plazo de duracion, que debera cubrir la totalidad del plazo
contractual, mas noventa dias adicionales contados desde la
terminacién de la relacién contractual, a menos que la entidad
contratante haya definido un plazo mayor en los pliegos.

Se debera suscribir un compromiso de asociacién para cada proceso
precontractual en el cual se requiera participar. El contrato de asociacion
o consorcio se habilitard en el RUP solo de ser adjudicado el proceso en
el que se participd, por el plazo total estrictamente necesario para el
cumplimiento de las obligaciones contractuales de acuerdo a sus
estipulaciones o las disposiciones de las entidades contratantes como lo
expresa el literal i).

Corresponde a las entidades contratantes verificar el cumplimiento de
estos requisitos. (Servicio Nacional De Contratacion Publica, 2016, pp. 1-
3)

4.7. Procedimientos de la contratacion publica.

Una vez conocidos los requerimientos para ser proveedor se debe conocer los
procedimientos que existen para la contratacion publica existen (dindmicos,
comunes, especiales y régimen especial), los que competen para trabajos de FO

son varios de los que se observa en la Figura 151.
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Catalogo
Electronico
infima Cuantia
Licitacis Contratacion
jcitacion O ooin

Subasta Inversa
Electronica
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Concurso Publico

Figura 151. Procedimientos para la contratacion publica.

Tomado de (Servicio Nacional De Contratacion Publica, 2016, p. 2)

A continuaciébn se muestra en la Figura 152, varios procedimientos de

contratacion con sus montos del 2016.

CONTRATACION

PROCEDIMIENTOS

ADO $ 29.835'098.320,79

MONTOS DE CONTRATACION

Bienes y Servicios
Normalizados

Bienes v Servicios

No Normalizados

Obras

Consultoria

Catalogo Electréonico
Subasta Inversa

Infima Cuantia

Menor Cuantia
Cotizacion

Licitacion

Menor Cuantia
Cotizacion
Licitacion

Contratacion integral por Precio Fijo

Contratacion Directa
Lista Corta

Concurso Publico

Sin limite de monto
Mayaor a § 5.967,02
lgual o menor a § 5.967,02

Menor a $ 59.670,20
Entre $ 59.670.20 v $ 447.526 47
Mayor a § 447 526,47

Menor a $ 208.845,69

Entre § 208.845,69 y $ 895.052,95
Mayor a § 895.052,95

Mayor a § 29'835.098,32

Menor o igual a $ 59.670,20

Mayor a $ 59.670.20 y menor & $ 447 526,47

Mayor o igual a § 447 526,47

Figura 152. Procedimientos de contratacion y montos para el 2015

Tomado de (SERCOP, 2016)
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4.8. Fases para cumplir con el contrato

El proveedor del Estado debe conocer las 3 fases por las que debe atravesar
(Fase preparatoria, pre contractual y contractual), la fase pre contractual y

contractual se la puede dividir en 8 pasos que se pueden observar en la

Figura 153, la preparatoria solo son utilizadas por ciertas instituciones

contratantes.

| FASE FRE GUNTRAGTUAL FASE CONTRACTUAL

Revisidn de
Pliegas

Praéu‘nl
respuestas

Revislén de
Cronograma

Ejzeucidn
de contrato

:5 Suscripeldn

I .-
Convalldacién Hegociaciin @ de contrato
de erroros

Figura 153. Fase pre contractual y contractual.

Tomado de (Servicio Nacional De Contratacion Publica, 2016, p. 6)

4.8.1. Revision de pliegos
Es la verificacion de los documentos en los que constan los requerimientos y
condiciones, dispuestos por las entidades contratantes para la realizacion de una

contratacion, en el cual consta el presupuesto y el cronograma de ejecucion.

Los pliegos no tienen costo para los proveedores sin embargo hay veces que las
instituciones ponen un costo para levantamiento de textos, reproduccion y

edicion de los pliegos. (Servicio Nacional De Contratacion Publica, 2016, p. 7)
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4.8.2. Revision de cronograma
Se debe verificar las fechas del cronograma para tener presente las etapas y
actividades de contratacion como las que se observa en la Figura 154 para

cumplir con los procedimientos que dicta el SERCOP.

Fecha de publicacian

Ferha limite de preguntas —

Fecha limite de respuestas

Fecha limite de entrega de ofertas

Fecha limite para solicitar convalidacion de errores

Fecha limite para convalidacién de ermores

rlnlsinEinlaln

Fecha estimada de [a adjudicacion

Figura 154. Cronograma para la contratacion.

Tomado de (Servicio Nacional De Contratacion Publica, 2016, p. 8)

Fecha de publicacion: fecha en la cual la entidad contratante invita a los
proveedores a participar en el proceso.

Fecha limite de preguntas: fecha méaxima para que el proveedor pueda
realizar todas las preguntas relacionadas con el objeto de la contratacion.
Fecha limite de respuestas: fecha méaxima para que la entidad contratante
responda a todas las preguntas formuladas por los proveedores.

Fecha limite de entrega de ofertas: fecha maxima para que el proveedor
presenté la oferta de conformidad con lo indicado en los pliegos.

Fecha limite para solicitar convalidacion de errores: fecha maxima que
tiene la Entidad para formular el requerimiento de convalidacion de errores
a los proveedores, tales como: correccion de errores tipograficos,
numeracion de hojas y sumilla.

Fecha limite para convalidacién de errores: fecha maxima en la cual el
proveedor podra presentar la correccion de los errores solicitados por la

entidad contratante.
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Fecha estimada de adjudicacion: fecha en la que se estima la
determinacion de la oferta ganadora. El proveedor adjudicado debera
estar pendiente de esta fecha por cuanto a partir de la misma tiene hasta
15 dias para firmar el contrato. (Servicio Nacional De Contratacion Publica
, 2016, p. 1)

4.8.3. Preguntas, respuestas y aclaraciones

Siun proveedor tiene dudas o inquietudes con respecto a la contratacién, pueden
despejarlas en el SERCOP en una audiencia de preguntas y aclaraciones, la cual
se realiza cuando los proveedores acuden de manera fisica a clarificar sus
inquietudes sobre el objeto de contratacion. (Servicio Nacional De Contratacion
Publica, 2016, p. 9)

4.8.4. Entrega de ofertas

La entrega d oferta se debe realizar dentro del plazo establecido, para la
elaboracion y presentacion se lo realiza mediante el médulo USHAY el cual es
un programa que facilita el envié y elaboracion de la oferta a la entidad
contratante a través del portal del SERCOP, ademas se agregara el VAE (valor
agregado ecuatoriano), el cual es el porcentaje que permite saber que tan
ecuatoriano es el bien o servicio, para bienes el minimo es 40% y para servicios
el minimo es 60% que tiene cada bien o servicio ofertado, posterior al envié de
la oferta a través del portal se la presenta de manera fisica en el lugar que indique
la entidad contratante. (Servicio Nacional De Contratacion Publica, 2016, pp.
10,12)

4.8.5. Convalidacion de errores
En caso de la existencia de errores en la oferta se puede convalidar errores que
no impliquen en modificaciones del contenido sustancial en la oferta como:

errores tipograficos, de foliado, sumilla o certificacion de documentos, lo cuales
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seran informados por la entidad contratante. (Servicio Nacional De Contratacion
Publica, 2016, p. 13)

4.8.6. Negociacion

Se establecen las condiciones de negociacion

4.8.6.1. Subasta inversa electrénica

El objetivo es mejorar la oferta econdmica presentada por el oferente.

4.8.6.2. Consultoria

El objetivo es la negociacion con el oferente calificado en primer lugar sobre los
aspectos técnicos, contractuales y los ajustes de la oferta técnica y econémica
en comparacion con lo requerido en los pliegos. (Servicio Nacional De
Contratacion Publica, 2016, p. 14)

4.8.7. Suscripcion del contrato
Una vez adjudicado el proveedor se procede a la suscripcion del contrato para
lo cual tanto el contratante como el proveedor deben preparar y presentar los

documentos habilitantes.

Copia de cédula y papeleta de votacion de la persona natural o del
representante legal de la persona juridica, el cual adjuntara la copia del
nombramiento vigente.

Garantia de fiel cumplimiento siempre y cuando el monto del contrato
supere el valor que resulte de multiplicar el coeficiente 0.000002 por el
presupuesto inicial del estado que varia cada afio.

Garantia del anticipo en caso de que la entidad contratante le entregue un
anticipo al contratista.

Garantia técnica en los procedimientos cuyo objeto sea la adquisicion de

bienes. (Servicio Nacional De Contratacion Publica, 2016, p. 15)
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4.8.8. Ejecucion del contrato

Para la ejecucién del contrato la entidad contratante designa un administrador
con el cual el proveedor tendra directa relacion hasta la finalizacién del plazo
contractual, es importante que se cumpla con todo lo establecido para no incurrir
en sanciones y finalmente concluir con el proceso mediante la suscripcion del
acta de entrega recepcion definitiva. (Servicio Nacional De Contratacion Publica,
2016, p. 16)
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Las TICs han sido la clave para que el Ecuador se inserte en la Globalizacion de
nuestro Planeta, para el desarrollo de las diferentes ciencias, el mejoramiento
del nivel de vida y confort, el mejoramiento del desempefio, eficiencia de
maquinas, equipo, sistemas con una tendencia a reducir los costos, existiendo
también una contraparte que puede ser perjudicial, especialmente en el uso de
computadores, aparatos inteligentes, internet que pueden crear vicios,

adicciones, sedentarismo, etc.

El teléfono celular, la computadora e internet han revolucionado el modo de vida
de los ecuatorianos, a tal extremo que hasta hace un par de afios atras existen
mas linea méviles que habitantes en el Ecuador por la facilidad de acceder a un
celular y a una linea movil inclusive para gente de escasos recursos. El uso de
la computadora es mucho mas limitado para la poblacion ecuatoriano, debido a
su costo y a su portabilidad, pero hoy en dia se constituye en una herramienta
de trabajo muy necesaria y a veces imprescindible en ciertos trabajos. En tanto
gue el internet nos permite la comunicacion y el enlace sin limites de tiempo,
espacio, capaz de llegar a cualquier parte del mundo en tiempo casi real y a gran
cantidad de poblacién del mundo, especialmente con la creacion de las redes

sociales como lo es el Facebook.

La CNT EP, es el mayor prestador de servicio de telefonia fija e internet fijo en
el Ecuador, es la empresa que mayor participacion tiene en el mercado, gracias
a las instalaciones de Fibra Optica a nivel Nacional con mayor atencién a las
principales ciudades del pais como Quito y Guayaquil, permitiendo un enlace de
gran capacidad para soportar voz, datos, video y crecimiento de redes,
experimentado un crecimiento considerables especialmente entre los afios 2014
y 2016.
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En cuanto a la telefonia movil, esta ha superado en cantidad de usuarios a la
telefonia fija, por su versatilidad y facilidades que prestan las empresas de
telefonia moévil. Pues estas empresas han obtenido mejores utilidades en
relacion a las empresas de telefonia fija, razon por la cual han renovado las
concesiones otorgadas por el estado. Las empresas CONECEL (CLARO) Y
OTECEL (MOVISTAR) presentes en Ecuador desde 1993 han renovado
contratos en razén de que han realizado grandes inversiones, especialmente en
Fibra optica, para poder reducir los costos de del servicio de internet y captar
mayor cantidad de clientes. En la actualidad CONECEL tiene la mayor cantidad
de usuarios con aproximadamente 9300000 superando a la que le sigue
OTECEL (MOVISTAR) CON 3800000 en 2.5 veces.

Se estima que el 35% de los mantenimientos correctivos en redes FTTH de la
CNT E.P., se debe a dafios causados por el desconocimiento de abonados,
personal técnico de otras operadoras, materiales que no se ajustan a la
aplicacion requerida y mala utilizacion o instalacion de elementos Opticos en la

red.

Se realiz6 un andlisis de la red Optica de la corporacion nacional de
telecomunicaciones en el Ecuador, la cual ha tenido un crecimiento de 150000
casas pasadas en apenas 2 afos en varios sectores del pais principalmente

Pichincha y Guayas.

La red actual se debe mejorar en cuanto a ancho de banda y estabilidad de la
red para poder realizar pruebas y posteriormente la comercializacién de IPTV a
través de la fibra Optica por la cual actualmente se transmite solo telefonia e

internet.
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Paises de Ameérica del norte, Asia y Europa son los que lideran las
comunicaciones o6pticas, las cuales han ido comercializando productos Opticos
pasivos que cumplan con estandares internacionales de calidad realizando
pruebas de distinto indole, dependiendo de la aplicacién del elemento optico,

como por ejemplo pruebas de hermeticidad para mangas de empalme.

Se verifico que el modelo de instalacion en edificios mas comun es la colocacion
de una caja de entrada principal al edificio para la distribucion del cable vertical
en cajas secundarias de edificio las cuales se las coloca en los pisos del
inmueble, segun sea el disefio de la red. Dicho modelo de instalacion ha sido
acogido ampliamente en las instalaciones de FTTH en edificios que se realizan

en el Ecuador por la CNT E.P. como otros ISP’S.

Se gener6 una herramienta de capacitacion para las personas o empresas que
deseen capacitar a su personal en temas relacionados con las instalaciones de
fibra 6ptica hasta el hogar en edificios y del mismo modo se logren capacitar en
el proceso a seguir para realizar trabajos de instalacién de redes FTTH para la
CNT E.P.

Un punto de interconexién por lo general representa un punto de falla debido a
gue los conectores son susceptibles al polvo, suciedades, fisuras o dafos las
cuales no se aprecian a simple vista, por lo que requieren de un cuidado especial

y limpieza apropiada, antes, durante y después de la instalacion.

5.2. Recomendaciones

Se debe trabajar arduamente en programas de capacitacion en el personal
interno y externo de la CNT E.P., debido a que las personas que laboran en el
ambiente de las instalaciones son personas que han venido trabajando con redes

de cobre, por lo cual se debe concientizar y capacitar a dichas personas para
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gue realicen trabajos cuidadosos y de alta calidad en lo que las instalaciones de
fibra Optica requieren, de esa manera se podra prevenir trabajos mal realizados

gue incurran en mantenimientos correctivos tempranos.

Se recomienda la utilizacion de elementos Opticos pasivos que cumplan
estandares internacionales como la ITU, Telcordia, o la UL94 que es la horma
de seguridad de inflamabilidad de materiales plasticos, que es fundamental en
las instalaciones de edificios, del mismo modo se debe tomar en cuenta que hoy
en dia existen muchos productos 6pticos pasivos de los cuales no todos cumplen
con las normativas necesarias al igual que no siempre cuentan con materiales

de calidad como por ejemplo el gel para el sellado hermético de cajas dpticas.

Para las instalaciones de FTTH en edificios se deberia tener un punto de prueba
ya sea en la caja principal de edificio o en la caja secundaria de edificio para la
realizacion de pruebas reflectométricas, por lo cual una de las dos cajas antes

mencionadas deberia ser interconectada.

Los requerimientos para ser contratista de la corporacidbn nacional de
telecomunicaciones deben ser correctamente llenados en base a los formularios
adjuntos y entregados en los lapsos de tiempo establecidos para poder participar
de los procesos que se desee, por lo cual se recomienda que la empresa u
organizacion que requiera realizar instalaciones de fibra Optica parala CNT E.P.,
debe contar con un equipo dedicado al manejo, recopilacién y presentaciéon de

documentos para participar en las invitaciones de contratacién publica.

Se recomienda en los puntos de interconexion realizar una verificacion visual
mediante un microscopio Optico con pantalla para evitar dafios en la retina del
instalador, en caso de que la red se encuentre activa. De ese modo constatar

gue el conector se encuentre en condiciones adecuadas, si ho es el caso realizar
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la limpieza respectiva y verificar nuevamente, caso contrario si se encuentra

dafiado remplazar el conector.

En los despliegues de fibra dptica se debe verificar la atenuacion de los cables
tendidos mediante un OTDR para verificar que no se encuentran dafiados antes
de la instalacion al igual que después de instalados. Una vez que la red de
acceso se encuentra instalada se recomienda verificar de manera aleatoria el
25% de la red mediante una prueba de potencia 6ptica, y mediante OTDR
cuando el servicio vaya siendo requerido e instalado en los domicilios de los

abonados, registrando toda aquella informacién de manera adecuada.

Se debe crear un sistema de identificacion adecuada de la red Optica, para no
tener problemas al momento de la instalacién, y para mantener un registro

apropiado del crecimiento de la red.

Se recomienda a los constructores de edificaciones o urbanizaciones planificar
la construccion apropiada de pozos, cajas de traccion y ductos, para instalacion
de red de fibra Optica, con un ingeniero que cuente con experiencia en
instalaciones de fibra Optica, el cual brinde asesoria, o directamente con el ISP

gue pretenda brindar el servicio.

Se recomienda el uso de la fibra Optica con estandar G657 en tramos menores
o iguales a 1000 [m] para instalaciones en interiores de edificios debido a que es
la fibra con mejores prestaciones en cuanto a radios de curvatura. La G652D se
la recomienda en instalaciones FTTH, para los cables de alimentacién y
distribuciéon hasta la entrada del edificio o vivienda del abonado debido al precio

y caracteristicas técnicas en cuanto a FTTH se requiere.
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Anexo 1

SOLICITUD DE INSCRIPCION

Ciudad, *** de*** del 20**

Sefiores
SERCOP

Presente.

Quien suscribe (Nombres y apellidos completos), por mis propios derechos *** (para personas
naturales) en mi calidad de representante legal de la Empresa *** (si son personas juridicas), con
domicilio en (ciudad y direccion completa), con Registro Unico de Contribuyentes (RUC) N° ***,
presento la siguiente solicitud para intervenir en el Proceso de Preseleccion (Constructores,
Disefiadores, Fiscalizadores de Planta Externa en redes de cobre y fibra dptica e instalaciones
FTTx/ GPON parala CNT E.P.

Declaro conocer y aceptar € contenido del Instructivo para la Preseleccion de Proveedores para la
contratacién del disefio, construccién y fiscalizacion de plantaexterna; €l Instructivo parala Administracion
de Contratos y parala Fiscalizacién y Evaluacion de Contratistas de Obras delaCNT E.P., por lo que, en
caso de ser preseleccionado como *** (Disefiador,
Fiscalizador, Constructor de Planta Externa en redes de cobre vy fibra éptica e instalaciones FTTx /
GPON), expresamente acepto y me someto sin reservas ni limitacion alguna a todas las condiciones y
exigencias, dela CNT E.P., que incluyen la obligatoriedad de que €l personal asignado alainstalacién de
los servicios objeto de esta presel eccion, participe en las capacitaciones que laCNT E.P. requierade manera
directa o indirecta sobre estos servicios, de forma previa ala prestacion de 1os mismos.

De no acreditar que el personal asignado ha participado en las capacitaciones impartidas por la CNT E.P.
de manera directa o indirecta, declaro y acepto que la CNT E.P. podrd no considerarme para futuros
procesos de sorteo parala prestacion del servicio de *** (Disefiador, Fiscalizador, Constructor de Planta
Externa en redes de cobre, fibra dptica e instalaciones FTTx / GPON ).

Declaro no contratar trabajo infantil en ninguno de |os procesos de mi cadena de valor.

Declaro que las personas contratadas bajo mi dependencia gozan de las adecuadas condiciones pararealizar
su trabajo.
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Declaro que en los procesos de seleccion del personal que contrato no se aplican précticas discriminatorias
de ninguna clase.

Declaro que mis précticas ambientales son de respeto con la naturaleza.
Declaroy acepto que mi representada esta en capacidad de ofrecer el servicio en el areadeinterés solicitada.

Declaro que la informacién presentada es verdadera y autorizo al SERCOP para que en base a la
informacion presentada pueda indagar sobre la autenticidad de la capacidad legal y juridica, y ala CNT
E.P. para que sobre la misma base pueda indagar sobre la autenticidad de la capacidad comercia y
financiera.

Declaro que la informacién presentada en medio magnético (formato digital) es verdadera e idénticaala
presentada en medio fisico.

En caso de no ser preseleccionado como *** (Disefiador, Fiscalizador, Constructor de Planta Externa en
redes de cobre, fibra Optica e instalaciones FTTx / GPON o0 no ser favorecido, renuncio al ejercicio de
cualquier reclamo judicial o extrgjudicial ante cualquier organismo del Estado, esto es de la funcion
legislativa, gjecutiva o judicial, de participacion y control social, etc., asi como renuncio a gjercer cualquier
otraaccion de indole diversa

En caso de ser preseleccionado como *** (Disefiador, Fiscalizador, Constructor de Planta Externa en redes
decobre y fibra dptica e instalaciones FTTx / GPON), me comprometo a mantener €l mismo equipo
de trabajo, esto es. Representante Técnico, Residentes y Grupo Técnico, con € que me he presentado a
participar en €l presente proceso de presdeccidn. Si por circunstancias extraordinarias es necesario reemplazar
uno o varios integrantes de dicha némina, me comprometo a mantener igual o mejor nivel de calidad de los
profesional es que conforman mi equipo detrabajo, previaevaluacion y aprobacion delaCNT E.P., en cualquier
momento.

Entiendo y acepto que en mi calidad de proveedor de las Entidades Contratantes, debo abstenerme
de ofrecer, prometer o hacer cualquier tipo de pago, obsequio o concesién en beneficio de
funcionarios o empleados de las entidades inmersas en este proceso, como consideracion a que
cumplan o ejecuten sus funciones en relacién a esta preseleccion. En caso de no cumplir con este
compromiso, acepto que mi solicitud sea descalificada, independientemente de que se inicien las

acciones legales pertinentes por parte de las entidades que han convocado a este proceso.

Me obligo a reconocer firmay rubrica de la presente Solicitud de Inscripcion, en caso de que CNT E.P. o
el SERCOP lo requiera.

Atentamente,

(Firma del PARTICIPANTE)
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(Nombres y Apellidos completos del participante)
(Denominacién del cargo)

N° Cédula

Tomado de (Corporacion Nacional De Telecomunicaciones, 2014, pp. 23-24)
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RESUMEN DE PRESENTACION DE DOCUMENTOS
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PERSONAS NATURALES

ITEM

DETALLE

PAGINA

OBSERVACIONES

DOCUMENTOS LEGALES

1 [Solicitud de Inscripcion
) Cédula de Ciudadania o cédula de identidad vy,
certificado de votacién vigente.
Declaracion Juramentada de No tener demandas ni
3 [itigios judiciales colocar Ilugar de domicilio del

proveedor. (Notariada)

DOCUMENTOS FINANCIEROS

Declaracion del Impuesto a la Renta del Ultimo

1
ejercicio fiscal
) Balances de Situacion y Estado de Resultados, con
la firma del contador y participante cuando aplique.
3 |Cuadro de resumen de informacion financiera.

DOCUMENTOS TECNICOS

Participante

11

Copia simple del titulo profesional e impresion de
registro en el SENESCYT

1.2

Hoja de Vida
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) Profesionales (Residentes, grupo técnico VY|
administrativo)
01 Copia simple del titulo profesional e impresion de
' registro en el SENESCYT
2.2 |Hoja de Vida
3 Certificados originales o copias certificadas de
Experiencia Laboral
4 Detalle y Respaldos de los Recursos Humanos
5 |Detalle y Respaldos de la Infraestructura
6 Copias de los certificados de capacitacion (no
obligatorio)
7 [Certificacion ISO o perfil de calidad (no obligatorio)

(Firma del PARTICIPANTE)
(Nombres y Apellidos completos del PARTICIPANTE)
(Denominacion del cargo)

(N° Cédula)
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PERSONAS JURIDICAS NACIONALES Y EXTRANJERAS DOMICILIADAS EN EL ECUADOR

ITEM

DETALLE

PAGINA

OBSERVACIONES

DOCUMENTOS LEGALES

1 [Solicitud de Inscripcion
) Cédula de Ciudadania o cédula de identidad del
Representante Legal y certificado de votacion
Nombramiento del representante legal o poder
3 |notarial vigente, con la razén de inscripcion en el
Registro Mercantil.
Declaracion Juramentada (No tener demandas ni
4 litigios judiciales y lugar de domicilio del proveedor|
(domicilio principal de las personas juridicas
nacionales)
5 Estar habilitado en el Registro Unico de Proveedores
(RUP)
Presentacion del formulario de declaracion en
5 cumplimiento al Decreto Ejecutivo 1793 de 20 de julio

de 2009 y de conformidad con la Resolucion N0.037-

09, del INCOP. Conforme el formato anexo.

DOCUMENTOS FINANCIEROS

1 |Estados Financieros auditados (si aplica)

) Estados Financieros de las matriz o subsidiarias (si
aplica)

3 Declaracion del Impuesto a la Renta del udltimo
ejercicio fiscal (Copia legible)

4 Balances de Situacion y Estado de Resultados, con
la firma del contador y participante cuando aplique.

5 |Registro Unico de Contribuyentes RUC (legible)

Cuadro de resumen de informacién financiera.




(Firma del PARTICIPANTE)

(Nombres y Apellidos completos del PARTICIPANTE)

(Denominacién del cargo)

(N° Cédula)
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PERSONAS JURIDICAS NACIONALES Y EXTRANJERAS DOMICILIADAS EN EL ECUADOR
ITEM DETALLE PAGINA OBSERVACIONES
DOCUMENTOS TECNICOS
1 |Representante Técnico
1.1. .
Carta de Compromiso
1.2 | Copia simple del titulo profesional e impresién de
registro en el SENESCYT
1.3 |Hoja de Vida
) Profesionales (Residentes, grupo técnico |
administrativo)
1 Copia simple del titulo profesional e impresion de
' registro en el SENESCYT
2.2 |Hoja de Vida
3 Certificados originales o copias certificadas de
Experiencia Laboral
4 |Detalle y Respaldos de los Recursos Humanos
5 |Detalle y Respaldos de la Infraestructura
5 Copias de los certificados de capacitacion (no
obligatorio)
7 |Certificacién I1SO o perfil de calidad (no obligatorio)
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(Firma del PARTICIPANTE)
(Nombres y Apellidos completos del PARTICIPANTE)
(Denominacién del cargo)

(N° Cédula)

Tomado de (Corporacion Nacional De Telecomunicaciones, 2014, pp. 25-27)
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Anexo 3
REFERENCIA RESOLUCION INCOP No. 037-09 (sustitutiva de la Resolucién

INCOP No0.028-09)

1. FORMULARIO PARA IDENTIFICACION DEL SOCIO(S), ACCIONISTA(S) O PARTICIPE(S)
MAYORITARIO(S) DE LA PERSONA JURIDICA OFERENTE (en el caso de que ésta no cotice

sus acciones y participaciones en bolsas de valores nacionales o extranjeras).

(A presentarse de manera obligatoria, como parte de la Oferta Técnica)

NOMBRE DEL OFERENTE:
OBJETO DE LA CONTRATACION:

CODIGO DEL PROCESO:

Fecha

Sefior

Gerente General

CORPORACION NACIONAL DE TELECOMUNICACIONES CNT E.P.

Presente.

De mi consideracion:

El que suscribe, en mi calidad de representante legal de la *** (denominacion de la compaiiia)
declaro bajo juramento y en pleno conocimiento de que las consecuencias legales que conlleva

faltar a la verdad, que:

Libre y voluntariamente presento la informacion que detallo mas adelante, para fines Unica y

exclusivamente relacionados con el presente proceso de contratacion.
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Garantizo la veracidad y exactitud de la informacién; y, autorizo a la CORPORACION NACIONAL
DE TELECOMUNICACIONES CNT E.P., al Servicio Nacional de Contratacion Publica SERCOP,

0 a un organo de control, a efectuar averiguaciones para comprobar tal informacion.

Acepto que en caso de que el contenido de la presente declaracién no corresponda a la verdad,
la CORPORACION NACIONAL DE TELECOMUNICACIONES CNT E.P.

Observando el debido proceso, aplique la sancion indicada en el Gltimo inciso del articulo 19 de

la Ley Organica del Sistema Nacional de Contratacion Publica, LOSNCP;

Descalifique a mi representada como oferente; o,

Proceda a la terminacién unilateral del contrato respectivo, en cumplimiento del articulo 64 de la
Ley Orgéanica del Sistema Nacional de Contratacion Publica, LOSNCP, si tal comprobacion

ocurriere durante la vigencia de la relacién contractual.

Ademas, me allano a responder por los dafios y perjuicios que estos actos ocasionen.

Acepto que en caso de que un accionista, participe o socio de mi representada, esté domiciliado
en un paraiso fiscal, la CORPORACION NACIONAL DE TELECOMUNICACIONES CNT E.P.,

descalifique a mi representada inmediatamente.

Me comprometo a notificar a la CORPORACION NACIONAL DE TELECOMUNICACIONES CNT
E.P. la transferencia, cesion, enajenacién -bajo cualquier modalidad- de las acciones,
participaciones o cualquier otra forma de participacion, que realice la persona juridica a la que
represento. En caso de no hacerlo, acepto que la CORPORACION NACIONAL DE
TELECOMUNICACIONES CNT E.P. declare unilateralmente terminado el contrato respectivo.

TIPO DE PERSONA JURIDICA: Compafiia Anénima

Compariia de Responsabilidad Limitada

Compariiia Mixta

Compafiia en Nombre Colectivo




Compafiia en Comandita Simple
Corporacion

Fundacion

Asociacion o consorcio

Otra
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NOMBRES
COMPLETOSDE
LOS SOCIOS,
ACCIONISTAS,
PARTICIPESO
CUALQUIER OTRA
FORMA DE
PARTICIPACION

NUM ERO DE CEDULA
DE IDENTIDAD, RUC
O IDENTIFICACION
SIMILAR EMITIDA
POR PAIS
EXTRANJERO, DE
SER EL CASO

PORCENTAJE DE
IACCION,
PARTICIPACION O
CUALQUIER OTRA
FORMA DE
PARTICIPACION

DOMICILIO FISCAL

NOTA: Si uno o més de los socios, accionistas, o0 participes mayoritarios es una persona juridica,

de igual forma y utilizando el mismo formato, se deberé identificar los nombres completos de los

socios, accionistas, o participes mayoritarios.

Atentamente,

FIRMA EL REPRESENTANTE LEGAL

Nombres completos

C.C.
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2 DECLARACION DEL REPRESENTANTE LEGAL DE LA PERSONA JURIDICA OFERENTE
CUYAS ACCIONES SE NEGOCIAN EN BOLSAS DE VALORES NACIONALES O
EXTRANJERAS

(A presentarse de manera obligatoria, como parte de la oferta técnica)

NOMBRE DEL OFERENTE:
OBJETO DE LA CONTRATACION:

CODIGO DEL PROCESO:

Fecha

Sefior

Gerente General

CORPORACION NACIONAL DE TELECOMUNICACIONES CNT E.P.

Presente.

De mi consideracion:

El que suscribe, en mi calidad de representante legal de la compafiia *** declaro bajo juramento
y en pleno conocimiento de las consecuencias legales que conlleva faltar a la verdad, que: mi
representada (aplicar si es la oferente) / la accionista de mi representada, persona juridica
denominada *** (aplicar si es la accionista de la oferente) esta registrada en la Bolsa de
Valores***(NACIONAL O EXTRANJERA), desde *** (FECHA DE REGISTRO) hasta la

actualidad, y en tal virtud sus acciones se cotizan en la mencionada Bolsa de Valores:

1. Garantizo la veracidad y exactitud de la informacién proporcionada en esta declaracién, y
autorizo a la CORPORACION NACIONAL DE TELECOMUNICACIONES CNT E.P., al
Servicio Nacional de Contratacion Publica SERCOP, o a cualquier 6rgano de control

competente, a efectuar las investigaciones pertinentes para comprobar tal informacion.

2. Ademas, acepto que en caso de que el contenido de la presente declaracion no corresponda
ala verdad, la CORPORACION NACIONAL DE TELECOMUNICACIONES CNT E.P., podra:
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a. Observando el debido proceso, aplique la sancion indicada en el tltimo inciso del articulo

19 de la Ley Organica del Sistema Nacional de Contratacion Publica;
b. Descalifique a mi representada como oferente; o,

c. Proceda a la terminacion unilateral del contrato respectivo, en cumplimiento del articulo
64 de la Ley Organica del Sistema Nacional de Contratacion Puablica, si tal comprobacion

ocurriere durante la vigencia de la relacion contractual.

o

. Ademas, me allano a responder por los dafios y perjuicios que estos actos ocasionen.

Atentamente,

FIRMA DEL REPRESENTANTE LEGAL

Nombres completos C.C.

Tomado de (Corporacion Nacional De Telecomunicaciones, 2014, pp. 42-44)



Anexo 4

FORMATO No. 1
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OFERENTE

ANEXOS CASILLEROS A APLICAR EN LA EVALUACION DE INDICES FINANCIEROS DE ACUERDO A LA NATURALEZA DEL

MODELOS DE FORMULARIOS SRI / SUPERINTENDENCIA DE COMPANIAS ANO 2014

Sociedades y

Establecimientos

Personas Naturales

Sucesiones

Formato

Cuenta contable Indivisas/Obligado a llevar | Superintendencia de
permanentes 101-
contabilidad  Formulario | Companias
modelo 2014
102 Modelo 2014
Activo Corriente 339 339 101
Pasivo Corriente 439 439 201
(6011+6021+6031)-
Utilidad Operacional (6011+6021+6031)-7999 42
7999
Activos Totales 399 399 1
Utilidad Neta 561/0/-562 6999-7999 30701/0/-30702
Patrimonio 598 598 3
Pasivo Total 499 499 2
Capital de Trabajo Neto 339-439 339-439 101-201
Utilidades retenidas acumuladas 551/0/-552 598 306
Utilidades antes de impuestos e
801/0/802 801/0/802 62
intereses
Ventas 6011+6021+6031 6011+6021+6031| 4101+4102+4103+4109
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NOTA: Se debe considerar que los formularios cambian de manera anual.

*Aclaracion: los campos son los codigos con los que el Servicio de Rentas Internas SR, identifica

a cada cuenta en el formulario de la declaracion de impuesto a la renta.

Atentamente,

(Firma del PARTICIPANTE)

(Nombres y Apellidos completos del participante)

(Denominacién del cargo)

N° Cédula

(FlrmadeICONTADOR en caso de estar obligado a llevar contabilidad)
(Nombres y Apellidos completos del contador)

(Denominacién del cargo)

N° Cédula

Tomado de (Corporacion Nacional De Telecomunicaciones, 2014, p. 31)
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Anexo 5

HOJA DE VIDA DE PROFESIONALES

FUNCION QUE VA A DESEMPENAR: (Representante Técnico, Residentes de Redes y

Residente de Obras Civiles.)

1. Datos Generales

Nombres y apellidos:

(UN SOLO REPRESENTANTE)

Documento de identidad: Tipo No.

Direccién de domicilio: Teléfono:

Correo electroénico:

Empresa donde labora actualmente: Cargo:
Direccion de la empresa: Ciudad: Teléfono:
Experiencia:
SECTOR PUBLICO ANOS
SECTOR PRIVADO ANOS
INDEPENDIENTE ANOS
TOTAL EXPERIENCIA ANOS

2. Datos Académicos (Estudios universitarios, Especializacion, Maestria y/o Doctorado)
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Institucién

Titulo

Dia | Mes | Afio

Licencia

Profesional No.

(no obligatorio)

Constancia anexa

(Indicar si anexa
certificado o diploma
y el nimero de pagina

en la que se

encuentra)
3. Otros Estudios (anexar certificados)
Constancia anexa
Nombre del curso Institucion Lugar Duracion (Indicar Si anexa
certificado o diploma)
4. Experiencia laboral (anexar certificados)
Periodo en

Empresa

Cargo

que laboro

Actividades desarrolladas
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5. Experiencia en disefio, construccion o fiscalizacion de planta externa en redes de
cobre, enlaces de fibra 6ptica y/o redes FTTx/GPON (anexar certificacion)

Empresa

Tipo de
actividad

Cargo

Norma

aplicada

Fecha de

realizacion

Duracién

(En dias)

Declar o que la informacion contenida en la presente hoja de vida es veridica y autorizo al Auditor
Externo (Verificadora), para que en base ala documentacion presentada realice la confirmacion que

considere necesaria.

Atentamente,

Nombres, apellidos completos y Firma

NO. C.1.

Lugar y Fecha

Tomado de (Corporacion Nacional De Telecomunicaciones, 2014, pp. 28-30)




Anexo 6
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EXPERIENCIA DEL PARTICIPANTE

Se deben detallar los contratos en orden cronolégico, desde el mas reciente hasta el mas antiguo.

Se tomaran Unicamente en cuenta las experiencias descritas y certificadas (copia de contrato o
certificado de la contratante) de al menos los Ultimos dos afios.

ITEM CONTRATANTE

OBJETO DEL
CONTRATO

Dia

Mes

MONTO

No. de pares
construidos,
disefiados o

fiscalizados

constancia
anexa
(Indicar si
anexa copia
de contrato o
certificado
dela
contratante y
No. de

pagina

Declar o que lainfor macion contenida en la presente hoja de vida es veridicay autorizo al Auditor
Externo (Verificadora), para que en base a la documentacion presentada realice la confirmacion

que considere necesaria.

Atentamente,

Nombres, apellidos completos y Firma

Lugar y Fecha
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C.l

Tomado de (Corporacion Nacional De Telecomunicaciones, 2014, p. 41)
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Anexo 7
PUNTAJ CATEGORIA A CATEGORIA B CATEGORIA C
E
MAYO MAYO MAYO
DETALLE UNIDAD MAXIM MENO MENO MENO
RO RO RO
o R RA RA
IGUAL IGUAL IGUAL
CONSTRUCTORE 350
CAPACIDAD
1 350
OPERATIVA
Equipo
1.1 225
Humano
Experiencia de
Sin
los Afios 80 8 4 8 1 4
Limite
profesionales
Capacitacién
relacionada con
Planta Externa
Cursos 55 Obligatorio
de fibra Optica,
redes GPON
fibra dptica.
Grupo de Sin
Personas 80 8 5 8 3 5
Profesionales Limite
Personal
Sin
administrativo | Personas 10 5 3 5 1 3
Limite
de apoyo
Equipamiento
1.2 e 125

infraestructura
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Equipos de
1.2.1 70
Redes
Microscopio Sin
) UNIDAD 5 5 2
Optico Limite
Juego de
Sin Sin Sin
sondas de | UNIDAD 5
Limite Limite Limite
inspeccidn
Detector de
Sin
Fibras  Activas | UNIDAD 3 3 2
Limite
LFD
Localizador
Sin
Visual de Fallas | UNIDAD 2 5 3
Limite
VFL
Cortadora de Sin
UNIDAD 2 3 2
Fibra optica Limite
Sin
Power meter UNIDAD 2 3 2
Limite
Sin Sin Sin
Medidor de ORL | UNIDAD 2
Limite Limite Limite
Sin
OTDR UNIDAD 3 3 2
Limite
OTDR PARA Sin Sin
UNIDAD 15 2
REDES FTTx Limite Limite
GPS de Sin
UNIDAD 5 5 3
precisién Limite
Power meter
Sin
optimizado UNIDAD 10 5 3
Limite

para Redes FTTx




Mdéquina de
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Sin
empalme de | UNIDAD 10 4 2
Limite
F.O. por Fusion
Herramienta
para ejecucion Sin Sin
UNIDAD 2 2
de Empalmes Limite Limite
Mecanicos
kit de limpieza Sin
UNIDAD 2 3 2
de fibra Limite
Herramientas
Sin
de sangrado de | UNIDAD 2 3 2
Limite
fibra y buffers
1.2.2 | Canalizacién 37
Bobina de Cable
Sin Sin
de FO | UNIDAD 4 2
Limite Limite
Controlable
Huinche de
Transmision
Mecanica con Sin Sin
UNIDAD 4 2
Dinamdmetro Limite Limite
para tendido de
FO
Equipo de
Sin Sin
traccion  para | UNIDAD 4 2
3 Limite Limite
Fibra Optica
Sin
Escaleras UNIDAD 8 5 3
Limite
Grupo Sin Sin Sin
UNIDAD 3
Generador Limite Limite Limite
Sin
Bomba de Agua | UNIDAD 5 3 2

Limite
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Sin Sin
Volqueta UNIDAD 2 1 2 1
Limite Limite
Retroexcavador Sin Sin
UNIDAD 2 1 2 1
a Limite Limite
Sin Sin Sin
Concretera UNIDAD 1 1 1
Limite Limite Limite
Sin Sin Sin
Apisonadora UNIDAD 1 1 1
Limite Limite Limite
Oficina y
1.2.3 | Equipos de
Oficina
Local m2 min 30 m2 min 30 m2 min 15 m2
Equipos de
1.2.4 | Computacién y
Software
1.2.4.1 | Equipos de
Computacion
Sin Sin
Computadoras | UNIDAD 3 1 3 1
Limite Limite
Sin Sin
Scanner UNIDAD 2 1 2 1
Limite Limite
Sin Sin Sin
Plotter UNIDAD 1 1 1
Limite Limite Limite
Software
minimo
necesario Sin Sin Sin
1.24.2 UNIDAD 2 2 2
(AUTOCAD, Limite Limite Limite
OFFICE,GOOGL
E EARTH PRO)
1.25 Bodega m?2 min 200 m2 min 150 m2 min 100 m2
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1.2.6 Sefializacion 2
#de Sin
1.2.7 Vehiculos 2 4 3 4 2 3
carros Limite
Numero de
Sin
2.1 |Pares # Pares 25 6,000 3,000 | 6,000 500 3,000
Limite
Construidos
Numero de
Hilos de Fibra Sin
2.2 | # Hilos 25 3,000 1,500 | 3,000 500 1,500
Optica Limite
Construidos
Montos de
Contratos:
Montos de
Contratos o 500,00 Sin 250,00 | 500,00 250,00
2.3 Délares 50 25,000
subcontratos 0 Limite 0 0 0
en los ultimos 5
afios en obras
similares
Numero de
Contratos:
Contratos o #
Sin
2.4 | subcontratos Contrato 50 20 10 20 4 10
Limite
directos o S
indirectos en
obras similares

Tomado de (Corporacion Nacional De Telecomunicaciones, 2014, pp. 60-63)



Anexo 8

RECURSOS HUMANOS

1. Personal de Apoyo
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[] Secretaria Nombres
[] Contador Nombres
[] Auxiliar de Oficina  Nombres
[] otros Nombres

Tiempo de servicio
Tiempo de servicio
Tiempo de servicio

Tiempo de servicio

2. Grupo de Trabajo (Personal Técnico)

Nombre Funcion

Propio o Subcontratado

3. Capacitacion relacionados con Redes de Telecomunicaciones o de Planta Externa
en redes de cobre, enlaces de fibra 6ptica y/o redes FTTx/GPON (anexar

certificados).

Nombre del curso Institucion Lugar

Duracién

Constancia anexa

(Indicar Si anexa
certificado o diploma y el
namero de pagina en la
que se encuentra el

documento)
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Declaro que la informacion contenida en la presente hoja de vida es veridica y autorizo al Auditor
Externo (Verificadora), para que en base ala documentacion presentadarealice la confirmacion que
considere necesaria.

Atentamente,

Nombres y apellidos completos y Firma
Lugar y Fecha

C.C.

Tomado de (Corporacion Nacional De Telecomunicaciones, 2014, p. 31)
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Anexo 9
1. Oficina
No. De
DATOS A SER LLENADOS POR EL PROVEEDOR Pagina
Local mayor a[_] m? Si[] No[]
Direccion Teléfono

Equipos de Computacion:

Computadoras, impresoras si[] No[] cantidad:

Scaner Si[] No[] cantidad:

Plotter Marca Modelo
Software minimo necesario Si[] No[ ] Constanciaanexa

2.- Vehiculos

Constancia anexa

Matricula | (Indicar si anexa

Descripcion Afo Marca
(Placa)

copia matricula y
No. de pagina)

3.- Bodega
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Direccion

Dimensiones en mt2

Galpon Descubierto
Propio Arrendado
4.- Equipos

4.1. Para Redes

Marca

Serie

Propio/
Arrendado

Constancia anexa

(Indicar Si anexa
copia certificada y el No,
De pagina donde se
encuentra el

documento)

Equipo de Traccion

Medidor de resistencia

aislamiento

de

Medidor de tierras

Generador de sefial

Localizador de fallas

OTDR




Microscopio Optico

Juego de sondas de inspeccion

Detector de Fibras Activas LFD

Localizador Visual de Fallas
VFL

Cortadora de Fibra 6ptica

Power meter

Medidor de ORL

OTDR

OTDR PARA REDES FTTx

GPS de precision

Power meter optimizado para
Redes FTTx

Méaquina de empalme de F.O.

por Fusién

Herramienta para ejecucion de

Empalmes Mecanicos

kit de limpieza de fibra

Herramientas de sangrado de
fibra y buffers

Escaleras

1.2 Equipos para Canalizacion
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Marca Serie

Propio/Arrendado

Constancia anexa

(Indicar si anexa
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copia certificada y el No. De pag

donde se encuentra el documentd

Generador de

energia

Bomba de agua

Volqueta

Retroexcavadora

Concretera

Apisonadora

Otros (detallar)

Declar o que lainfor macién contenida en la presente hoja de vida es veridicay autorizo al Auditor
Externo (Verificadora), para que en base a la documentacion presentada realice la confirmacion
que considere necesaria.

Atentamente,

Nombres, apellidos completos y Firma
C.C.

Lugar y Fecha

Tomado de (Corporacion Nacional De Telecomunicaciones, 2014, pp. 38-40)
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