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RESUMEN

El proyecto de titulación que se presenta a continuación tiene por objetivo

principal crear un documento técnico para la certificación de redes GPON FTTH,

el cual se enfoca en edificios, apartamentos y oficinas.

Se realizó un análisis del estado de la red óptica de la CNT E.P. debido a que

esto ha tenido un crecimiento considerable en los últimos 2 años. Teniendo en

cuenta que varias personas y empresas están inmersas en las instalaciones de

fibra óptica, se ve la necesidad de capacitar a todos los involucrados debido a

que existe un gran desconocimiento por parte del personal interno o externo que

realiza las instalaciones de fibra óptica para la empresa pública al igual que para

las privadas. Por este motivo se detalla información sobre los principios y

conceptos de la comunicación óptica, además se exhiben modelos de

instalación, lineamientos, normas internacionales y pruebas pertinentes para la

correcta certificación o instalación de la red óptica, también se expone las pautas

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

Por último se detallan las conclusiones y recomendaciones que se deben

considerar para la correcta certificación e instalación 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. Capítulo I. Estado del arte de las redes FTTH GPON
de la operadora CNT E.P.

1.1. Evolución de las tecnologías de la información y
comunicación en el Ecuador

Las redes de comunicaciones han ido evolucionando vertiginosamente conforme

el transcurso del tiempo al igual que las nuevas tecnologías. El Ecuador ha ido

cambiando las instalaciones de cobre para servicios de telefonía y

posteriormente utilizarlas para la transmisión de datos hasta finalmente llegar a

la fibra óptica ya que brinda mejores prestaciones en cuanto a capacidad de

transmisión.

Según ComputerWorld (2015, pp. 18-19) uno de los primeros inicios de las

tecnologías de la información y comunicación comenzó con la comercialización

de cajas registradoras electromecánicas, 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 comenzó con la

comercialización 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 más del 50% de la banca ecuatoriana, luego de 25 años de vigencia se creó

otro llamado Cobis.

1.1.1. Evolución en los Años Setenta
Las comunicaciones en el Ecuador a inicios de los años setenta se basaban en

el servicio de telefonía pública, mientras que los enlaces comerciales de

provincia se establecían mediante el servicio Telex el cual enviaba y recibía
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información de mensajes mecanografiados. IBM comercializaba sus

computadores con programación 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 fundación del Banco del Pacifico, IBM creo una solución

de banca online (proyecto a cargo de Xavier Baquero Dirani) para facilitar el

proceso de registro de información 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

información y entrega de listas con los nuevos saldos. Dicha solución 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 veían reflejadas

en las cuentas de manera instantánea al igual que los cobros de cheques. En

1978 el Pacifico tomo la decisión de instalar los primeros cajeros automáticos

en el país mientras que paralelamente el Banco Central del Ecuador tuvo los

primeros UPS del Ecuador comercializados por CELCO.

Se decidió instalar cajeros automáticos siendo la mejor opción la marca Deibol,

10 meses después de haber realizado un software para la comunicación entre el

computador central y los ATM se logró 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 más de 2 años con

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

1.1.2. Evolución en los Años Ochenta
La época de bonanza en el Ecuador permitió que servicios tecnológicos fueran

creciendo de manera acelerada junto con la necesidad de profesionales en

carreras especializadas de programación o análisis de sistemas. Maquinas más
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robustas y rápidas fueron apareciendo al igual que las tarjetas de crédito debido

a la modernización de los sistemas financieros. Los computadores de IBM como

la IBM4331 con un 1 [Mb] de memoria eran los más deseados por instituciones

financieras como Filanbanco e INEC, siendo esta última la primera entidad de

Quito en adquirir dicho ordenador.

De 1981 a 1982 Apple Computer comercializó las primeras computadoras

personales en el Ecuador, a su vez carreras y cursos de programación fueron de

mayor demanda por los ecuatorianos a partir de aquel año en adelante. Incluso

se llevó a cabo la primera feria de exposición informática en el país llamada

“Compu 82” en el Círculo Militar.

En el año 1983 debido a pérdidas generadas por el fenómeno del niño y la caída

del precio de petróleo el país atravesó momentos difíciles por lo que en el

gobierno de Oswaldo Hurtado Larrea se tomó la decisión de prohibir la

importación de computadores, con el fin de evitar la salida de capital. Dada la

prohibición, empresas locales se dedicaron más al campo de la consultoría. En

ese año en Riobamba entró en funcionamiento la primera central telefónica de

tecnología digital con capacidad de 6000 líneas. (ComputerWorld, 2015, pp. 42-

43)

En 1984 la situación del país se recuperó y las computadoras personales que

eran de muy difícil acceso ingresaron con mayor demanda. La feria de

computación se retomó, a su vez se observó un aumento en la cantidad de

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

A su vez los bancos expandieron su red de cajeros automáticos brindando así

un mejor servicio a sus clientes.
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Tabla 1.

Número de personas que asistieron a feria de computación La Compu

Feria de computación “LA COMPU”

Año Participantes Año Participantes

1982 8400 1985 53160

1984 39477 1986 70000

Adaptado de (ComputerWorld, 2015, pág. 47)

De 1988 a 1989 nace el término tecnologías de la información en el Ecuador,

para impulsarlo se creó el consejo de universidades y escuelas politécnicas

(Coneup), al igual que el consejo nacional de ciencias y tecnología (Conacyt)

ambas entidades brindaban auspicio para proyectos de investigación.

1.1.3. Evolución en los Años Noventa
En 1991 Ecuanex fue el primer proveedor de internet en el Ecuador a través de

un nodo establecido por la Intercom (Corporación Interinstitucional de

Comunicación Electrónica), la cual creó las primeras redes y dominios facilitando

el acceso a internet a la FLACSO, Universidad Andina Simón Bolívar, etc.

En 1991 la corporación ecuatoriana de información, auspiciada por el Banco del

Pacifico, ESPOL, Universidad Católica de Santiago de Guayaquil, Junta de

Beneficencia de Guayaquil y la Fundación Privada Ecuatoriana, desarrolló el

segundo nodo llamado Ecuanet. Sus principales usuarios fueron universidades,

entidades públicas y el sector bancario. (ComputerWorld, 2015, pp. 64-69)
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De 1993 a 1994, Conecel y Otecel firman contratos de concesión con la SUPTEL

(Superintendencia de Telecomunicaciones) para inaugurar los servicios de

telefonía móvil en el país. Paralelamente IETEL (Instituto Ecuatoriano de

Telecomunicaciones) la cual era la empresa estatal de telefonía fija, se convirtió

en EMETEL (Empresa Estatal de Telecomunicaciones), luego en EMETEL SA y

posteriormente se dividió en Andinatel y Pacifictel, empresas que fueron

expandiéndose con sus servicios en el país pasando de tecnología TDMA a

CDMA y finalmente a GSM con el pasar del tiempo. (ComputerWorld, 2015, pp.

70-73)

El 20 de diciembre de 1996 se autorizó a la SENATEL (Secretaria Nacional de

Telecomunicaciones) renegociar los contratos hasta el 2008 de telefonía móvil,

ya que en ese entonces el actual contrato no convenía 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 dólares cada uno, mientras que al final

de la concesión cada operadora superaba los 2000 [millones] de dólares.

(ComputerWorld, 2015, pág. 74)

1.1.4. Evolución en los Años Dos Mil
En la Tabla 2 se aprecia el crecimiento del uso del internet, teniendo más

cibernautas que abonados debido a que los costos del servicio de conexión eran

aun costosos. Las personas utilizaban el internet por distintos motivos como

investigación, comunicación y transacciones.

Por ejemplo el costo de enviar por Courier un documento de 40 páginas de

Ecuador a Holanda era de $42 dólares, por fax $25 dólares, mientras que por

correo electrónico $0.20 dólares. (ComputerWorld, 2015, pp. 86-87)
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Tabla 2.

Número de personas conectadas a internet a inicios del 2000

Usuarios Registrados

Año Abonados Cibernautas

1998 4064 15484

1999 35672 135910

2000 57627 219519

2001 85808 327392

Adaptado de (ComputerWorld, 2015, pág. 87)

En el 2001 Andinatel y Pacifictel invirtieron 80 [millones] de dólares para la

instalación de los anillos de FO (Fibra Óptica) en Quito y Guayaquil, los cuales

se conectaron mediante el cable Panamericano.

Los ISP’S aumentaron de 15 a 77 del año 1999 al 2001, lo cual permitió generar

oferta y demanda. En consecuencia se redujeron los costos del servicio de

internet a aproximadamente $20 dólares mensuales. (ComputerWorld, 2015, pp.

88-89)

Del 2002 al 2003 hubo inversión por parte de las tres operadoras de telefonía

móvil en redes, equipos e infraestructura. Según los proveedores de internet de

ese entonces revelan que el cibernauta se conectaba para buscar información

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. Búsqueda de información del Cibernauta.

Adaptado de (ComputerWorld, 2015, pág. 91)

Del 2004 al 2006 el perfil del cibernauta cambio radicalmente debido a las

tendencias del uso del internet a nivel mundial, aparición de redes sociales,

evolución de la red a 2.0 y debido a que cada vez era más asequible el punto de

conexión desde el hogar. El cibernauta buscaba información como la que se

muestra en la Figura 2.

En el 2007 Ecuador se conectó al cable del sistema de FO submarina con

capacidad de 960 [Gbps]. El INEC (Instituto Nacional de Estadística y Censos)

presenta por primera vez un informe del uso de las tecnologías de la información

y comunicación, 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, pág. 92)

Figura 3. Informe del INEC de las TICs en Ecuador

Tomado de (ComputerWorld, 2015, pág. 99)

En cuanto a la telefonía celular Conecel y Otecel renovaron la concesión por

otros 15 años, en la Tabla 3 se puede observar el crecimiento de las 3

operadoras de telefonía móvil.
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Tabla 3.

Usuarios de telefonía móvil en Ecuador según Arcotel

AÑO 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, pág. 99) y (ARCOTEL, 2016)

En el 2010 Alegro fue absorbida por la CNT ya como empresa pública para evitar

que la operadora quiebre, desde entonces se ha ido fortaleciendo y creciendo

paulatinamente brindando servicios de telecomunicaciones. (ComputerWorld,

2015, pág. 100)

Del 2011 al 2012 fueron conectadas 23 provincias mediante FO, por lo tanto se

incrementó de 1251 [Km] a 15630 [Km]. Mientras que la penetración 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, pág. 104)

Del 2013 al 2015 representó un período de avance el cual se vió reflejado en el

crecimiento de la telefonía móvil ya que existió más líneas móviles que

habitantes ecuatorianos con respecto a población nacional a mediados de 2014,

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

Adaptado de (ComputerWorld, 2015, pp. 104, 108)

Figura 5. Líneas activas del Servicio Móvil 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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Figura 6. Prestadores de Internet Fijo a finales del 2015

Adaptado de (ARCOTEL, 2016)

1.2. Estado de la red óptica de CNT E.P.

La CNT E.P. tiene redes de acceso y de transmisión en cuanto a fibra óptica se

refiere, lo cual se aprecia en la Figura 7. La red de acceso hoy en día tiene una

normativa consolidada la cual se ha ido formando con el pasar del tiempo.
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Figura 7. Red de fibra óptica de la CNT E.P.

Tomado de (CNT E.P., 2016)

1.2.1. Evolución de la red óptica de la CNT E.P.
Los inicios del despliegue de la red óptica de la CNT E.P. en el Ecuador comenzó

a partir del mes de septiembre de 2014, cuando se lanzó el plan piloto en la

ciudad de Cumbaya provincia de Pichincha, con el fin de probar esta nueva

tecnología. Posteriormente con la experiencia obtenida se desplegó en otros

lugares alrededor del país. Comenzaron las instalaciones a gran escala en

diciembre del 2014, mientras que los resultados de aquella expansión 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, comunicación personal, 10 de junio de

2016).
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Figura 8. Evolución del número 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% está en edificios y urbanizaciones, el 40%

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

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 alimentación de las redes de FTTH en casas y edificios.
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Figura 9. Red de anillos metropolitanos de la CNT E.P. Quito

Tomado de (CNT E.P., 2016)

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

otras provincias que se observa en la Tabla 4, por otro lado Galápagos aún no

cuenta con FO.

Tabla 4.

Top 5 de provincias con fibra óptica 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 óptica
Un aspecto negativo es el desconocimiento en la realización de instalaciones de

fibra óptica 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 óptica 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

construcción y manipulación de redes FTTH.

El aspecto evidentemente positivo para la CNT E.P. es fomentar la cooperación

por parte de los contratistas en la realización 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 más eficiente

la recepción de los proyectos por parte de la Corporación Nacional de

Telecomunicaciones CNT.E.P. (F. Aguila, comunicación personal, 10 de junio de

2016).

Una de las mayores desventajas que se encuentra al realizar el despliegue de la

red óptica, es encontrar problemas de pozos inundados, llenos de cables,

escombros, ductos caídos 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 importación generando

retrasos en los proyectos de la CNT E.P. (F. Aguila, comunicación personal, 10

de junio de 2016).

Una característica positiva la cual se observa paulatinamente es que a medida

que el personal va realizando más despliegues, adquiere mayor experiencia

debido a que las instalaciones ahora solo se las realiza en fibra óptica y ya no en

cobre según las políticas de la CNT E.P. (F. Aguila, comunicación personal, 10

de junio de 2016).



16

1.2.4. Desafíos para la CNT E.P. en las instalaciones de fibra óptica

1.2.4.1. Bajar el costo de instalación
Uno de los mayores desafíos por parte de la empresa pública en cuanto a las

instalaciones es bajar el costo por casa pasada y a la vez ser más asertivo, de

ese modo lograr obtener el mayor porcentaje de retorno de la inversión por donde

se desplieguen las instalaciones. En el caso de instalaciones en lugares

periféricos se intenta aprovechar que la OLT tenga una cobertura más amplia en

aquellos sectores, o si existe alguna inversión realizada de las redes de

transmisión aprovechar dicha infraestructura.

1.2.4.2. Migración de tecnología
La migración de ADSL a GPON se la está realizando paulatinamente mientras

que el objetivo final de la CNT E.P. es migrar totalmente de tecnología. Sin

embargo la portabilidad numérica no se está migrando, lo cual significa que un

cliente que cambie de tecnología no pueda conservar su antiguo número

telefónico 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 óptica. El

conservar el mismo número de teléfono requeriría varias inversiones ya que dos

números no pueden coexistir, por lo cual se deberían realizar migraciones a nivel

masivo o por centrales. El propósito principal es adquirir nuevos clientes para

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

1.2.4.3. Capacitación en fibra óptica
La CNT E.P. al ser una empresa pública 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 óptica los aspectos antes mencionados si afectan a

empalmes y conexión (a la conexión le puede afectar la humedad, de modo que

tienen que estar dentro de sistemas herméticos) por lo cual se debe tener más

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

al aplicar tensión no le afecta mayormente.

1.2.4.4. Televisión por fibra óptica
La CNT E.P. aún 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 cuál será la plataforma más 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 realizará un piloto para su

posterior implementación de manera masiva.

1.2.5. Explotación 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  pública se encarga de brindarles

la instalación 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

rápida 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 óptica en edificaciones antiguas no se han activado todos

los puntos pasados debido a que varios clientes no quieren migrar debido al

cambio de número, 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, comunicación personal, 10 de junio de 2016).
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1.2.6. Proyección de la CNT E.P.
Lo que proyecta la CNT E.P. a futuro con el despliegue de la nueva tecnología

es tener un internet más 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

que soporte los servicios que requieran los clientes como (videoconferencia,

streaming de video de alta calidad, Juegos en línea, 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 autorización por parte del dueño del inmueble, en caso

de edificios se requiere la autorización del administrador del predio y a nivel

municipal permisos como los de construcción de canalización, o permisos en

caso de intervenir alguna zona pública.

1.2.8. Mantenimientos correctivos.
Las redes GPON de fibra óptica son las más nuevas dentro de CNT E.P., con

una antigüedad que no supera los dos años. 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

manejarán con el sistema OSS.

La CNT E.P. cuenta con distintas zonas integrales las cuales pertenecen a

diferentes provincias del país, 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 efectúan

mantenimientos preventivos de las redes aunque la gestión de las zonas se ha

concentrado en la construcción de nuevas redes al igual que del mantenimiento

correctivo de las antes mencionadas.
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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 óptica pasiva de la CNT

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

 Accidentes de tránsito: Corresponden a la mayor causa de

mantenimientos correctivos con un 60% de afectaciones, se presentan de

manera súbita ocasionando la caída de postes. Dando como resultado la

rotura de cables de fibra óptica, en consecuencia se deben realizar

cambios de tramos del cable al igual que la realización de las fusiones

correspondientes.

 Daño de las redes de abonados: Se estima que un 20% de los

mantenimientos correctivos se deben a esta causa; provocados

generalmente por acción de los abonados, modificaciones o
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remodelaciones de los inmuebles, al igual que por acción casual de

personal técnico de otros operadores en las redes de abonados.

 Reubicación 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 efectúan 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 años de funcionamiento

de las redes. Los materiales identificados como causantes de la dificultad

son: conectores mecánicos, fibras drop y la infraestructura de obra civil de

ciertos inmuebles como ductos y mangueras, que provocan curvaturas

pronunciadas.

 Mala utilización de ciertos materiales: Aplican a un 5% de los

mantenimientos correctivos y se refieren al mal armado de mangas, cajas

ópticas, conectores y fusiones.

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

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

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

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

de Cumbaya.

La recolección de datos se efectúo en horario nocturno de 6 pm a 8 pm,

verificando parámetros técnicos como: potencia óptica, 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 óptica de la CNT E.P.

Parámetro 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 Paquetes 0 %
Adaptado de (Servicio de internet brindado por la CNT E.P., 2016)

Se realizó una encuesta de satisfacción con respecto al servicio recibido por

parte de la CNT E.P. Se estableció como medida de evaluación un rango del 1

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

A continuación se detallan los dos parámetros evaluados en la encuesta de

satisfacción por parte de los usuarios, lo cual se aprecia en la Tabla 6. Un

parámetro extra el cual no se tabuló es el promedio de caídas 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 satisfacción con respecto al servicio mediante fibra óptica

Parámetro Promedio Aproximado Resultado
Velocidad del internet 3.6 4 Bueno

Atención al cliente 2.8 3 Regular
Adaptado de (Servicio de internet brindado por la CNT E.P., 2016)

1.3. Participación de prestadores de servicios de
telecomunicaciones en el Ecuador.
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La participación 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 óptica por

parte de la empresa pública y las privadas. En el año 2006 tan solo existía 3500

[Km], mientras que a mediados de 2016 existe aproximadamente 60000 [Km] de

fibra óptica. (MINTEL, 2016)

El despliegue antes mencionado junto a las tecnologías de la información y

comunicación (TIC), han generado una disminución 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.

Figura 11. Evolución del acceso a las TIC en la población ecuatoriana del 2009
al 2015

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

1.3.1. Cable Submarino
La evolución de las TIC en el Ecuador, en gran parte se debe a la capacidad de

conexión internacional mediante tres cables de fibra óptica submarina. El 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 último cable que arribo al
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país es el Pacific Caribbean Cable System (PCCS) en Septiembre de 2015 con

una longitud de 6000 [Km]. En la Figura 12 se observa la participación del cable

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

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

Adaptado de (ARCOTEL, 2016)

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

en la Figura 13, la cual indica el número de abonados en el mercado hasta

Agosto de 2016.

Figura 13. Participación del mercado de telefonía fija hasta Agosto de 2016

Adaptado de (ARCOTEL, 2016)
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En la Figura 14 se observa la cantidad de reparaciones e instalaciones

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

Ecuador, del 30 de Mayo al 5 de Junio de 2016.

Figura 14. Reparaciones e instalaciones pendientes de la CNT E.P. en  Telefonía
fija - Semana 22 de 2016

Adaptado de (CNT E.P., 2016)

1.3.3. Telefonía Móvil
En cuanto a telefonía móvil se refiere la operadora CONECEL es la empresa que

cuenta con mayor número de líneas activas a diferencia de sus competidores

OTECEL y CNT E.P. como se visualiza en la Figura 15.
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Figura 15. Participación del mercado en telefonía móvil hasta Agosto de 2016

Adaptado de (ARCOTEL, 2016)

A continuación en la Figura 16 se aprecia la evolución que ha tenido la telefonía

móvil en el Ecuador desde el 2010 hasta Agosto de 2016, en contraste con la

densidad de las líneas activas frente a la población nacional.

Figura 16. Evolución de la telefonía móvil desde el 2010 hasta Agosto de 2016

Adaptado de (ARCOTEL, 2016)

59.72%
31.08%

9.20%

Telefonía Móvil

CONECEL

OTECEL

CNT



26

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.

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

Adaptado de (ARCOTEL, 2016)

En la Figura 18 se presentan estadísticas 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. Capítulo II. Marco Teórico

2.1. Introducción a las Comunicaciones Ópticas

La comunicación óptica es el envío y recepción de información mediante

impulsos ópticos. Al igual que en otros sistemas de comunicación intervienen

transmisor, medio y receptor para lograr enviar voz, video y datos a muy altas
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velocidades mediante fibra óptica 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 señal eléctrica en pulsos ópticos los

cuales son transmitidos por un medio de transmisión. (Oliviero & Woodward,

2014, p. 520)

La generación de señales ópticas, se da por medio de semiconductores. Existen

dos tipos de emisores:

 Diodos emisores de luz (LED): semiconductor utilizado en transmisores

para la emisión de señales cuando se trabajan con distancias de pocos

kilómetros y tasas de transmisión en el orden de los 100 [Mbps].

 Diodos laser (LD): semiconductor utilizado en transmisores para la

emisión de señales cuando se requiere alcanzar grandes distancias y

altas tasas de transmisión. (Romero & Rodriguez Formantel, 2013, pp. 24-

28)

2.1.2. Medio de transmisión
El medio es el canal por la cual transita la señal óptica desde el emisor al receptor

o viceversa. Existen dos tipos de medios:

 El medio guiado utiliza fibra óptica y se encuentra conformada

principalmente por oxido de silicio, al que se le añade otros componentes

para que adquiera propiedades especiales como mejor flexibilidad e

índice de refracción.

 El medio no guiado funciona como canal de comunicación entre dos

puntos o también conocido como comunicación óptica por el espacio libre

y es utilizado para locaciones geográficas de difícil acceso. (Romero &

Rodriguez Formantel, 2013, p. 13)
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2.1.3. Receptor
Es el componente que recibe la señal óptica 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 señal casi exacta a la de la transmisión. (Romero & Rodriguez Formantel,

2013, p. 13)

2.1.4. Repetidor
El repetidor es el componente que permite retransmitir la señal óptica. Debido a

las grandes distancias que se intenta cubrir, esta se ve degradada, por lo cual se

requiere regenerar y amplificar la señal mediante equipos electrónicos.

Existe también un repetidor pasivo llamado EDFA (Erbium Doped Fibre

Amplifier), el cual permite la regeneración de la señal mediante el dopaje de erbio

a la fibra óptica sin necesidad de la intervención de componentes activos.

(Romero & Rodriguez Formantel, 2013, p. 14)

2.1.5. Componentes pasivos
Los componentes pasivos son elementos que no requieren de energía para su

funcionamiento, estos cumplen un papel importante dentro de las

comunicaciones ópticas 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 óptica, empalmes y divisores  para el despliegue

de las redes ópticas. Como ejemplo se pueden nombrar: Rack, ODF, Armario,

Manga de empalme, Caja de distribución, Caja de entrada a edificio, Caja de piso

y Roseta óptica.
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Figura 19. Elementos de la comunicación óptica

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

2.2. Fibra Óptica

Es un medio de transmisión de alta capacidad el cual alcanza grandes distancias

físicamente. La fibra óptica (FO) está conformada especialmente de dióxido de

silicio que permite el transporte de impulsos ópticos, debido a fenómenos de

refracción y reflexión. Esta consta principalmente de un núcleo y un

revestimiento, como se aprecia en la Figura 20. Existen dos tipos de fibra; la

monomodo con un diámetro de 4 a 10 [micras] (lo más común es de 9 [micras])

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

La fibra óptica fue creada en los años sesenta y en los setenta la empresa

Corning Inc. comienza a comercializarla. Cada FO cuenta con un código de

colores usado a nivel internacional, al igual que otros estándares que resultan de

gran utilidad conocer para su identificación y correcta instalación.

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

Ventajas y desventajas de la Fibra Óptica

Ventajas
Tamaño y peso: Son de menor diámetro y peso con respecto a cables de
cobre, lo que permite fácil 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 útil
aproximado es de 25 años, con un nivel mínimo de mantenimiento.

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

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

Versatilidad: Los sistemas de comunicación por fibra óptica son óptimos para
la comunicación de voz, video y datos, en sus distintos formatos.

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

Seguridad: Es un medio seguro debido a que no se puede intervenir la señal
óptica a diferencia de otras señales que si se interceptan en otros medios.

Expansión: Una red óptica bien diseñada es fácilmente expandible sin
necesidad de cambiar la fibra óptica, mientras que la parte activa si requiere
cambios.
Gran Capacidad: La FO tiene gran capacidad de transmisión de datos, a
diferencia de otros medios alámbricos e inalámbricos. La fibra está apta para
soportar transmisiones en el orden de los Terabytes [Tb].

Desventajas
Conversión electro-óptica: El costo debe ser considerado debido a los
elementos usados en la conversión de la señal eléctrica a óptica y viceversa.

Caminos homogéneos: Al ser un medio guiado necesita un camino por el cual
se pueda desplegar la red, ya sea aérea o subterránea. Lo cual no ocurre con
medios no guiados.
Instalación especial: Al ser de vidrio requiere un cuidado especial, en cuanto
al tendido, equipo y personal capacitado.

Reparaciones: La reparación 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 óptica

2.2.1.1. Núcleo (Core)
Elemento central que va a lo largo de la fibra óptica por la cual se propaga la

señal y está hecha a base de vidrio, con un índice de refracción mayor al del

revestimiento , por lo cual ( > ). Tiene tres diámetros comunes de 9, 50 y

62.5 [micras]. (Chomycz, 2001, pp. 17-19)

2.2.1.2. Revestimiento (Cladding)
Capa de vidrio de menor índice de refracción el cual mantiene la señal óptica

dentro del núcleo. Tiene un diámetro 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 protección contra la

abrasión y asegura una alta resistencia. Tiene un diámetro por lo general de 250

[micras]. (Chomycz, 2001, p. 17)

2.2.1.4. Codificación de color (Color coding)
Capa delgada de color utilizada para la identificación de las fibras, el código de

colores está 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 plástico que protege y aísla mecánicamente contra daños físicos a una o

más fibras ópticas en su interior. Otra funcionalidad es la identificación de fibras

ya que también cuenta con código de colores. Diámetro 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 más externa la cual recubre a toda la fibra óptica o las fibras en su interior.

Está hecha a base de materiales como polímero 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 protección UV o también con

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

Figura 20. Estructura general de la fibra óptica

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

2.2.2. Tipos de fibra óptica
Existen dos tipos de fibra óptica que se explican a continuación:

2.2.2.1. Monomodo
Fibra que permite él envió de la señal en un solo modo de propagación.

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 atenuación: 0.35 [dB/Km] a

1310 [nm] y 0.2 [dB/Km] a 1550 [nm]

Sistemas con mayor costo de

empalme y conectorización

Gran ancho de banda y alta

velocidad

Fuente de luz más costosa que la

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 envió de la señal en varios modos de propagación.

Figura 22. Fibra multimodo

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



35

Tabla 9.

Ventajas y desventajas de la fibra multimodo.

Ventajas Desventajas

Bajo costo de la FO Reducido Ancho de banda

Fácil proceso de conectorizar y

empalmar

Elevada atenuación: 3 [dB/Km] a 850

[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 índice escalonado
Es la fibra óptica que tiene los índices de refracción distintos pero uniformes del

núcleo con respecto al revestimiento.

Debido al cambio brusco del índice de refracción entre núcleo-revestimiento, se

da el confinamiento de la luz entre los distintos rayos que se propagan a través

del núcleo; dichos rayos toman caminos distintos por lo que llegan en tiempos

diferentes y como consecuencia el pulso se ensancha en el tiempo, a dicho

fenómeno se le conoce como dispersión modal o multimodo. A mayor

ensanchamiento de pulso menor velocidad de transmisión de datos. (Chomycz,

2001, p. 25)
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Figura 23. Fibra de índice escalonado

Tomado de (Chomycz, 2001, p. 25)

2.2.2.2.2. Fibra de índice gradual
Es la fibra óptica que tiene un índice de refracción uniforme del revestimiento,

mientras que el del núcleo va disminuyendo desde el centro hasta el exterior

donde el índice es más bajo, por lo cual los rayos de luz se curvan en caminos

ondulados.

Un índice de refracción bajo permite una rápida propagación de la luz, por lo que

en este tipo de fibra las ondas que viajan por los extremos del núcleo 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 compensación reduce la dispersión modal y

tiene un mayor ancho de banda con respecto al de índice escalonado. (Chomycz,

2001, p. 26)
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Figura 24. Fibra de índice gradual

Tomado de (Chomycz, 2001, p. 26)

2.3. Parámetros característicos en la fibra óptica

2.3.1. Refracción
La refracción se define como el fenómeno 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 dirección

el rayo de luz al pasar de un medio a otro, a dicho resultado se lo conoce como

refracción.

En la Figura 25 se puede observar un claro ejemplo de refracción, en el cual la

localización física del cuadrado es diferente a la que aparenta tener para el

observador ya que el rayo de luz está viajando desde el cuadrado en el agua

(primer material), hacia el observador el cual está 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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Figura 25. Refracción

Tomado de (Quizlet, 2016)

2.3.1.1. Índice de refracción
Es la relación de velocidad con la que se propaga una onda en el vacío con

respecto a la de cierto material, a dicha relación se la conoce como índice de

refracción, la cual responde a la siguiente ecuación:= (Ecuación 1)

Siendo la velocidad de la luz en el vacío y la velocidad en cierto material, se

determina que > 1.
Al refractarse un rayo de luz que incide a la superficie aire-vidrio con un ángulo

. El rayo refractado (rayo transmitido al vidrio) forma un ángulo con la recta

normal a la superficie y al cual se lo denomina ángulo de refracción. Se observa

en la Figura 26, que < debido a que la refracción se da de un medio a otro

de mayor densidad.
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Figura 26. Refracción 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 refractándose debido al cambio de medio,

a su vez se observa en la Figura 27, que > lo cual se debe a que la

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

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

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

La ley de refracción o ley de Snell es la relación matemática entre el ángulo de

refracción ( ), los índices de refracción de los medios ( y ) y el ángulo de

incidencia ( ), la ecuación de la ley de Snell es:
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2.3.2. Reflexión
Fenómeno en el cual una onda incide sobre la superficie de separación 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 reflexión 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)

Figura 28. Reflexión

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

2.3.2.1. Reflexión total
Es el mismo fenómeno de la reflexión pero con la particularidad de que para

cierto ángulo cualquier rayo de luz que golpee una superficie (material 1 –

material 2) se refleja de vuelta al material del cual provino el rayo. Este fenómeno
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de la reflexión total es el principio del confinamiento de la señal en la fibra óptica.

Un ejemplo de reflexión total se observa en la Figura 29, en la que una fuente

emite un rayo de luz hacia el agua con un ángulo crítico, el cual permite que

exista reflexión total del rayo de luz, interrumpiendo el paso del mismo al otro

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

Figura 29. Reflexión total

Tomado de (Universidad de Los Andes, 2016)

2.3.2.2. Angulo critico

El ángulo crítico es el ángulo mínimo de incidencia para que exista reflexión total

interna, si se excede dicho ángulo, la luz se escapa y por ende existirá

atenuación. El doble del ángulo crítico ( o AC) es el ángulo de aceptación (AA),

por lo tanto si la luz traspasa dicho ángulo de aceptación también resultará en

atenuación. Al conocer el índice de refracción de dos materiales se puede hallar

el ángulo crítico con la siguiente ecuación.= ( ) (Ecuación 3)

Donde > . Otra ecuación para hallar el ángulo crítico es:= ( ) (Ecuación 4)

Donde AN es apertura numérica.
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Figura 30. Reflexión total y ángulo crítico

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

Figura 31. Angulo crítico y ángulo de aceptación

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

2.3.3. Apertura Numérica
Es el índice de aceptación de luz para una fibra óptica, el cual depende

exclusivamente del material que conforme el núcleo y el revestimiento. Mientras

más similares sean los índices de refracción de los dos materiales la apertura

numérica será menor. Los parámetros a tomar en consideración para el cálculo

de la apertura numérica AN son: (FTTH COUNCIL, 2012, p. 16)

 Índice de refracción del aire

 Índice de refracción del nucleo

 Índice de refracción del revestimiento

 Ángulo de incidencia externo a la fibra
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Ley de Snell  para la superficie (aire/vidrio):∝= (Ecuación 5)

Donde: = 90° − ángulo con respecto al eje de la fibra óptica.

Ley de Snell  para la superficie (vidrio/recubrimiento):= (Ecuación 6)

Para que haya reflexión total = 90°, por lo tanto:= ( ) (Ecuación 7)

∝= (90° − ) (Ecuación 8)∝= ( ) (Ecuación 9)

∝= (1 − ) (Ecuación 10)

Donde =
∝= [1 − ( ) ] (Ecuación 11)

Por ende se concluye que:= ∝= ( − ) (Ecuación 12)
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Figura 32. Parámetros para el cálculo de Apertura Numérica

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

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

básicamente es el segmento  de la fibra óptica por el cual se transmite la mayor

cantidad de la señal óptica. El diámetro del MFD es un poco mayor al diámetro

del núcleo, por lo cual parte de la señal óptica se transmite por el cladding (20%

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

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

Figura 33. Diámetro del campo modal y área efectiva

Tomado de (FTTH COUNCIL, 2012, p. 21)
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2.4. Atenuación en la fibra óptica

La atenuación en la fibra óptica es una pérdida de la potencia que se mide en

decibelios [dB], en la transmisión de una señal óptica entre dos puntos. Dicha

atenuación depende de la longitud de onda y del material por el que se transmite.

Por ejemplo para las longitudes de onda más cortas como la de 1310 [ ], existe

mayor atenuación que para las longitudes de onda más largas como la de 1550[ ], la cual es más utilizada para transmisiones de larga distancia.

La señal que es transmitida por la fibra óptica se atenúa proporcionalmente a la

longitud de la fibra, por lo cual se debe tomar en cuenta la especificación del

cable y de cuanta atenuación tiene por cada [Km]. De ese modo se puede saber

cuánto se va a atenuar la fibra, multiplicando [dB/Km] por los [Km] del enlace

óptico.

Existen atenuaciones intrínsecas o extrínsecas que se las puede apreciar en la

Figura 34. (FTTH COUNCIL, 2012, p. 19)

Figura 34. Causas de atenuación extrínseca e intrínseca

Tomado de (FTTH COUNCIL, 2012, p. 19)
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2.4.1. Atenuaciones Intrínsecas
Este tipo de atenuaciones son pérdidas que dependen básicamente de la

composición de la fibra óptica. Al ser algo intrínseco de cada material, no se

puede eliminar.

2.4.1.1. Atenuación por absorción del material
Son pérdidas que se dan cuando los fotones al ser transmitidos por la fibra óptica

se encuentran con las moléculas de silicio, las cuales absorben parte de la

energía dando como resultado atenuación, lo cual se aprecia en la Figura 35. Sin

embargo es despreciable a partir de los 1000 [ ] y apreciables a partir de los

1400 [ ]. (FTTH COUNCIL, 2012, p. 18)

Figura 35. Atenuación por absorción del material

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

2.4.1.2. Atenuación por absorción de las impurezas
Son pérdidas causadas por oxidrilos e impurezas metálicas las cuales causan

atenuación. Las partículas de agua en la fibra entran en resonancia con los iones

provocando que la energía de los fotones se transfiera a los iones, dicho

fenómeno se presenta de 1400 [ ] a 1480 [ ], como se observa en la Figura

36. (FTTH COUNCIL, 2012, p. 19)
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Figura 36. Atenuación intrínseca por absorción de impurezas

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

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

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

las cuales tienen un diámetro superior a la longitud de onda de la señal óptica.

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

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

señal. (FTTH COUNCIL, 2012, p. 18)

Figura 37. Efecto de dispersión (Scattering)

Tomado de (FTTH COUNCIL, 2012, p. 18)
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2.4.2. Atenuaciones Extrínsecas
Hace referencia a dichas pérdidas dependientes de ciertos factores externos, al

ser algo externo permite mejorar dichos factores para que no haya tanta

atenuación, tal es el caso de los trabajos para tendidos, empalmes,

conectorización y afines.

2.4.2.1. Atenuación por macro y micro curvaturas
La fibra óptica, al estar expuesta a ser tendida y embobinada, puede originar

atenuaciones debido a grandes o pequeños dobleces que pueden generarse en

el cable de FO haciendo que el ángulo crítico sea excedido y por ende exista una

fuga de la señal hacia el exterior. (FTTH COUNCIL, 2012, p. 19)

Figura 38. Atenuación por macro y micro curvaturas

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

En la imagen que se observa a continuación se aprecia realmente como se

escapa la luz de la fibra óptica 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. Atenuación por conectores  y empalmes
Las pérdidas por empalme de fusión o mecánico (conectores) se originan cuando

se realizan fusiones mediante el uso de una empalmadora óptica, ya sea de

alineación de núcleo o de cladding. Dicha pérdida está dada por la calidad de la

fusión que se realice, por lo general se acepta una pérdida por fusión de 0.00

[dB] a 0.03 [dB].

En cuanto al empalme mecánico la pérdida es mayor que el empalme por fusión

debido a que al ser solo un enfrentamiento de la fibra y sujeción mecánica 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 mecánico y de fusión
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A continuación se muestra una prueba reflectométrica de un conector mecánico

colocado a una bobina de cable drop de aproximadamente 2000 [m]. Esto resultó

en una perdida por conector de 0.295 [dB], lo cual está dentro de los parámetros

aceptables.

Figura 41. Atenuación de conector

A continuación se muestra una prueba reflectométrica realizada con un OTDR

(Optical Time Domain Reflectometer) y módulo de IOLM (Intelligent Optical Link

Mapper) de un empalme por fusión, la cual se encuentra fusionada a una bobina

de lanzamiento de aproximadamente 5000 [m] de cada lado, dando como

resultado una pérdida por fusión de 0.005 [dB], lo que se encuentra dentro de los

parámetros aceptables.

Figura 42. Atenuación por fusión
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2.5. Optical Return Loss (ORL)

En español significa pérdida óptica por retorno, que a su vez se le conoce como

retro reflexión. Es una pérdida ocasionada por la reflexión que se da debido al

medio, empalmes mecánicos y fusiónes de mala calidad, dicho valor es positivo

y se mide en [dB]. Un ORL alto significa baja reflexión, 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 daño del transmisor óptico.

 Incremento de BER (Bit Error Rate)

 Imágenes fantasma en video analógico y distorsión de señal en IPTV

2.6. Dispersión en la fibra óptica

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

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

dispersión.

Figura 43. Clasificación de Dispersión

Adaptado de (Chomycz, 2001, p. 32)
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2.6.1. Dispersión modal
Se la conoce como dispersión 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 transmisión. La fibra de índice escalonado tiene una dispersión

modal alta con respecto a la de índice gradual, en la cual la dispersión modal es

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

En la Tabla 10, se puede apreciar cómo se comporta una señal con distintas

cantidades de dispersión.

Tabla 10.

Dispersión de una señal.

Señal ideal Señal aun aceptable Señal no aceptable

Señal óptica digital sin

dispersión.

La misma señal con

algo de dispersión.
Señal con mucha

dispersión, pulsos que no

se diferencian.

Tomado de (Chomycz, 2001, p. 32)

2.6.2. Dispersión cromática 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)
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2.6.3. Dispersión cromática guía-onda
La geometría de la fibra causa que la constante de propagación 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 transmisión

en kilómetros, se lo puede expresar como [ ∗ ]. El ancho de banda para

una fibra multimodo está limitado por la dispersión modal y ciertas longitudes de

onda. El ancho de banda para la fibra monomodo está limitado por la dispersión

cromática. Sin embargo existen fibras con dispersión casi nula que permiten

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

Figura 44. Ancho de banda

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

2.8. Gigabit-capable Passive Optical Network (GPON)

La traducción de sus siglas en inglés (Gigabit-capable Passive Optical Network)

que quiere decir red óptica pasiva de capacidad gigabit. Es el conjunto de

recomendaciones de la Unión Internacional de Telecomunicaciones  G.984.X en

las cuales se detallan: características generales, nivel físico, transmisión, OMCI
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(ONT Management and Control Interface), ampliación de bandas WDM

(Wavelength Division Multiplexing) y GPON de largo alcance. (ITU-T G.984.1,

2008)

Un sistema GPON está caracterizado básicamente 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.

Figura 45. Modelo básico de red GPON

Adaptado de (ITU-T G.984.1, 2008)

En la Figura 46, se observa un escenario de cómo son las instalaciones FTTH

en casas y edificios mediante cable de distribución que va desde la oficina central

hacia los hogares residenciales u departamentos y oficinas en edificios.

Figura 46. Escenario de instalación 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 óptica tiene una conexión 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 óptica. 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 o pasivo y su arquitectura puede

ser punto a punto o punto multipunto. Del mismo modo la red de acceso óptico

puede tener distintas arquitecturas de red como las que se explican a

continuación y a la vez se pueden apreciar en la Figura 47.

Figura 47. FTTX

Tomado de (ZTE, 2016)
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2.9.1. Fiber to the home (FTTH)
Su traducción al español 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 óptica. (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 conexión de fibra óptica 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 conexión mediante coaxial. (Oliviero & Woodward,

2014, p. 854)

El FTTdp significa Fiber to the distribution point o fibra hasta el punto de

distribución, es muy similar al FTTC pero pretende llegar a alcanzar mayores

tasas de transmisión poniendo un nuevo nodo de acceso de alta velocidad

localizado más 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 óptica llega hasta el interior o el sótano del edificio desde el

cual se realiza la distribución hacia los clientes mediante cobre u otra tecnología

que no sea fibra óptica, principalmente se usa la tecnología VDSL2 ya que son

tramos pequeños y ofrece buenas tasas de transmisión de hasta 100 [Mb] dentro

de los 500 [m]. (Oliviero & Woodward, 2014, p. 854)

2.9.5. Fiber to the office (FTTO)
Su traducción al español es fibra hasta la oficina, es muy similar al FTTH pero se

podría considerar como diferencia que el FTTO aparte de ser a un lugar de

trabajo es más una instalación 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 distribución

mediante equipos que convierten la señal óptica a eléctrica y viceversa y se
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utilizan micro switches para hacer la distribución a los distintos puntos de oficina

mediante par trenzado tipo UTP. (Microsens, 2012)

2.9.6. Fiber to the mobile (FTTM)
Su traducción al español es fibra hasta el móvil, es prácticamente el enlace de

fibra que llega hasta la estación base para realizar la conversión óptico eléctrica

y viceversa para poder difundir la información a través de la red móvil 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 línea óptica es un equipo activo de la capa de núcleo, encargado

de interconectar la red de distribución óptica 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 gestión y control, tarjetas para tráfico de telefonía 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 división

óptica de 32, por lo cual en total se puede atender a 3584 clientes con un OLT

de dichas características.

Estos equipos permiten funciones de administración 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 metálicas

ampliamente usadas en los centros de datos para el almacenamiento de equipos

activos como los OLT. También existen racks para fibra óptica 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 óptica 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 fácil instalación ya sea

un rack junto al otro, pegado a la pared o un rack detrás 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 básicamente un reflejo de los puertos PON
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con la finalidad de no manipular dichos puertos de la OLT para evitar daños

causados por mala manipulación. Y el segundo es para la interconexión 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 función principal del rack o bastidor es proveer un soporte mecánico y

proporcionar un nivel básico de protección del contenido de componentes como

son ODFs y fibras ópticas.

Figura 49. Rack de fibra óptica 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 distribución

óptica, es el elemento óptico pasivo que alberga las fibras ópticas 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 mínimo de 30 [mm] y permitir fácil

identificación 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 terminación uno o más cables de distintas características

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 óptica 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 óptica es una pieza que provee un método para conectar dos

fibras ópticas, 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 realización de pruebas al conectar en equipos e
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instrumentos de prueba. Los efectos de utilizar conectores son la atenuación y

cierta pérdida de retorno de la señal.

Existen conectores mecánicos y de fusión los cuales vienen probados de fábrica.

Los conectores mecánicos se los instalan mediante el enfrentamiento mecánico

de la fibra con la férula del conector. Existen conectores por fusión 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 pequeño IEC 61754-20.

Figura 51. Conectores comúnmente conocidos.

Tomado de (TE Connectivity, 2014)

Existe la recomendación ITU-T L.36 para conectores de fibra óptica que se debe

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

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

 El alineamiento de la fibra puede ser directo, secundario o por lente, la

más usual es la secundaria en la cual la fibra es fijada a un casquillo

cilíndrico conocido como férula, los criterios de pérdida de varias normas

son aplicadas a este tipo de conector.



62

 El conector debe permitir conectar y desconectar hasta 500 veces con una

variación de atenuación inferior a 0.2 [dB].

 El conector debe garantizar un correcto funcionamiento en un rango de

temperaturas de -40 [℃] a 70 [℃].
 El tipo de pulido de la férula del conector es perpendicular al eje de la fibra

o puede tener un pequeño ángulo con la perpendicular, para los tipos de

pulido existen tres tipos comunes:

o PC (Physical contact) o contacto físico es el pulido de forma

esférica para obtener un contacto perfecto entre dos núcleos de las

fibras procurando mejorar la calidad de transmisión del conector.

El radio esférico típico es de 5 [mm] a 30 [mm].

o APC (Angled physical contact) o contacto físico en ángulo es

similar al pulido PC con la diferencia que la férula tiene un ángulo

con respecto al eje de la fibra, lo cual permite tener valores bajos

de reflectancia. El ángulo típico para fibras de tipo ITU-T G652 es

de 8° o 9° mientras que el radio típico es de 5 [mm] a 12 [mm].

o Existe el pulido UPC (Ultra physical contact) o ultra contacto físico

el cual es una mejora del PC con un pulido extendido tiene como

pérdida de retorno aproximadamente -55 [dB] a diferencia del PC

que 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.

Figura 52. Pulidos de la férula

Tomado de (Lozano, 2012)
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2.10.5. Cables de fibra óptica
Existen diversos tipos de fibra óptica ya sean cables, patchcords o pigtails. Se

los puede clasificar por su estándar, aplicación, instalación (aérea, subterránea

o submarina), si son de distribución o acceso, etc.

Tabla 11.

Clasificación de cables de FO por escenario de aplicación

Escenario de aplicación Distribución del cable

Cable Feeder
(alimentación) o cable

de distribución.

Aéreo o subterráneo
Cable ordinario

Cable ribbon (cinta)

Cable micro soplado de aire

Cable aéreo figura 8 auto soportado

Enterrado directo

Distribución vertical

Cable Drop
(derivación).

Interior

Exterior

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

Los patchcords como los pigtails tienen su estándar correspondiente

dependiendo de la aplicación en la que se los requiera utilizar, del mismo modo

que los cables de fibra óptica.

Un patchcord o cable de conexión es un segmento de fibra óptica por lo general

de 1 [m] a 30 [m] de longitud  y diámetro de 1.5 [mm] a 3 [mm]. El patchcord

puede ser simplex o dúplex 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 tensión ya que

funciona como elemento de fuerza. (Romero & Rodriguez Formantel, 2013, p.

126)

Los pigtails son segmentos de fibra óptica de 1 [m] a 3 [m] de longitud y 900 [ ]
de diámetro, 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 conexión.

Figura 53. Patchcord SC-APC/SC-APC y Pigtails SC-APC

Tomado de (Ingellen, 2016)

La fibra óptica cuenta con distintos estándares los cuales difieren en la

atenuación que tienen, pérdida por macro curvaturas, PMD, radio de curvatura,

etc. Cada estándar debe ser considerado para la aplicación en la que se vaya a

utilizar.

Figura 54. Cable de Fibra óptica

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

Es la fibra mayormente desplegada en instalaciones de redes ópticas 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 analógicas. (ITU-T G.652, 2009)

Tabla 12.

Estándar G.652.X

A
tr

ib
ut

o Variación

G.652A G.652B G.652C G.652D

A
te

nu
ac

ió
n

1310

[nm]

0.5

[dB/K

m]

1310

[nm]

0.4

[dB/K

m]

(1310

-

1625)

[nm]

0.4

[dB/K

m]

(1310-

1625)

[nm]

0.4

[dB/K

m]

1550

[nm]

0.4

[dB/K

m]

1550

[nm]

0.35

[dB/K

m]

1383

(± 3)

[nm]

0.4

[dB/K

m]

1383

(± 3)

[nm]

0.4

[dB/K

m]

1625

[nm]

0.4

[dB/K

m]

1550

[nm]

0.3

[dB/K

m]

1550

[nm]

0.3

[dB/K

m]

M
ac

ro
cu

rv
at

ur
a

1550

[nm]

0.1

[dB]

1625

[nm]

0.1

[dB]

1625

[nm]

0.1

[dB]

1625

[nm]

0.1

[dB]

PM
D 0.5 [ps/√ ] 0.20 [ps/√ ] 0.5 [ps/√ ] 0.20 [ps/√ ]

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

Son fibras con dispersión desplazada en la cual el coeficiente de dispersión

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.

Estándar G.653.X

Atributo\Variación G.653A G.653B

Atenuación
1550

[nm]

0.35

[dB/Km]

1550

[nm]

0.35

[dB/Km]

Macro curvatura
1550

[nm]
0.5 [dB]

1550

[nm]
0.1 [dB]

PMD 0.5 [ps/√ ] 0.20 [ps/√ ]
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 dispersión nula alrededor de 1300 [nm] y a su vez

una atenuación mínima 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

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

Tabla 14.

Estándar G.654.X

A
tr

ib
ut

o Variación

G.654A G.654B G.654C G.654D

A
te

nu
ac

ió
n 1550

[nm]
0.22

[dB/K

m]

1550

[nm]

0.22

[dB/K

m]

1550

[nm]

0.22

[dB/K

m]

1550

[nm]

0.20

[dB/K

m]

M
ac

ro
cu

rv
at

ur
a

1625

[nm]

0.5

[dB]

1625

[nm]

0.5

[dB]

1625

[nm]

0.5

[dB]

1625

[nm]
2 [dB]

PM
D 0.50 [ps/√ ] 0.20 [ps/√ ] 0.20 [ps/√ ] 0.20 [ps/√ ]

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 dispersión cromática reduce la aparición
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de efectos no lineales que perjudican a sistemas que utilizan DWDM. (ITU-T

G.655, 2009)

Tabla 15.

Estándar G.655.X

A
tr

ib
ut

o

Variaciones

G.655A G.655B G.655C G.655D G.655E

A
te

nu
ac

ió
n

1550

[nm]

0.35

[dB/

Km]

1550

[nm]

0.35

[dB/

Km]

1550

[nm]

0.35

[dB/

Km]

1550

[nm]

0.35

[dB/

Km]

1550

[nm]

0.35

[dB/

Km]

1625

[nm]

0.40

[dB/

Km]

1625

[nm]

0.40

[dB/

Km]

1625

[nm]

0.40

[dB/

Km]

1625

[nm]

0.40

[dB/

Km]

M
ac

ro
cu

rv
at

ur
a

1625

[nm]

0.50

[dB]

1625

[nm]

0.50

[dB]

1625

[nm]

0.50

[dB]

1625

[nm]

0.1

[dB]

1625

[nm]

0.1

[dB]

PM
D 0.5

[ps/√ ] 0.5

[ps/√ ] 0.20

[ps/√ ] 0.20

[ps/√ ] 0.20

[ps/√ ]
Adaptado de (ITU-T G.655, 2009)

ITU-T G.656

Esta fibra tiene dispersión cromática distinta de cero en las longitudes de onda

de 1460 [nm] a 1625 [nm], dicha dispersión reduce la aparición de efectos no
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lineales que son perjudiciales para sistemas DWDM. La fibra utiliza dispersión

no nula para reducir la mezcla de cuatro ondas y modulación en fase cruzada en

un rango de longitudes de onda mayor a la G.655. (ITU-T G.656, 2010)

Tabla 16.

Estándar G.656.X

Atributo G.656

Atenuación

1410

[nm]

0.4

[dB/Km]

1550

[nm]

0.35

[dB/Km]

1625

[nm]

0.4

[dB/Km]

Macro
curvatura

1625

[nm]
0.5 [dB]

PMD 0.20 [ps/√ ]
Adaptado de (ITU-T G.656, 2010)

ITU-T G.657

Este tipo de fibra se caracteriza básicamente por los pequeños radios de

curvatura que admite, es utilizado para las redes de acceso e instalaciones de

fibra óptica en edificios. Dentro de la categoría 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 características pero la G.657 tiene un radio

de curvatura más pequeño. En la categoría B operan en las longitudes de onda

1260 [nm] a 1625 [nm] y es usualmente empleada para enlaces ópticos dentro

de edificios ya que es para distancias menores a 1000 [m]. (ITU-T G.657, 2012)
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Tabla 17.

Estándar G.657.X

Atributo\
Variación

G.657A G.657B

Atenuación

(1310-1625)

[nm]

0.4

[dB/Km]

(1310-1625)

[nm]
0.4 [dB/Km]

1383 (± 3)

[nm]

0.4

[dB/Km]

1383 (± 3)

[nm]
0.4 [dB/Km]

1550 [nm]
0.3

[dB/Km]
1550 [nm] 0.3 [dB/Km]

M
ac

ro
 c

ur
va

tu
ra

Tipo A1 A2 B2 B3

Radio

[mm]
15 10 15 10 7.5 15 10 7.5 10 7.5 5

N de

vuelta

s

10 1 10 1 1 10 1 1 1 1 1

1550

[nm]

[dB]

0.25 0.75 0.003 0.1 0.5 0.03 0.1 0.5 0.03 0.08 0.15

1625

[nm]

[dB]

1 1.5 0.1 0.2 1 0.1 0.2 1 0.1 0.25 0.45

PMD 0.2 [ps/√ ] 0.5 [ps/√ ]
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 más fibras de 900 [ ], el diámetro 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 último, el cable debe contar con

propiedades ignífugas hechas de materiales LSZH (Low smoke zero halogen)

baja emisión de humo y cero halógeno, o con normas como la UL94 que es la

norma de seguridad de inflamabilidad de materiales plásticos. Debe tener

estándares 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 distribución secundaria hacia el departamento u oficina, la

diferencia es que estos cables son de 1 o 2 fibras máximo y son de diámetro

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 ópticas de los cables deben cumplir el estándar TIA-598 que

estandariza el código de colores para las fibras ópticas ya que en ciertos cables

al tratarse de muchas fibras se requiere del estándar para su correcta

identificación y manipulación. Del mismo modo pueden estar repetidos los

colores pero en un distinto grupo, que por lo general se los marca con número

de rayas.
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Figura 56. Código de colores para fibra óptica TIA-598

Tomado de (FIBERDYNE LABS, 2016)

A continuación en la Tabla 18, se observa una comparación entre los distintos

estándares de fibra óptica.

Tabla 18.

Comparación entre estándares de fibra óptica

G.652 G.653 G.654 G.655 G.656 G.657
Fibra
principalmen
te utilizada
en
instalacione
s de Fibra
óptica,
operando en
longitudes
de onda de
1310 [nm] y
1550 [nm]

Estándar
optimizad
o para la
ventana
de 1550
[nm]

Fibra
optimizada
para
longitudes
de onda de
1530 [nm] a
1625 [nm]
principalmen
te para
enlaces
submarinos
o de larga
distancia
terrestre.

Estándar
optimizad
o para
trabajar
en
longitude
s de onda
de 1530
[nm] a
1565 [nm

Estándar
con
dispersió
n
cromátic
a distinta
de cero
en
longitud
es de
1460
[nm] a
1625
[nm]

Fibra óptica
que opera
con
longitudes
de onda de
1260 [nm] a
1625 [nm]
principalmen
te usada en
edificios
gracias a sus
radios de
curvatura.

Adaptado de (ITU-T, s.f.)
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La fibra 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.

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 óptico pasivo para exteriores que permite albergar

dos o más cables para la alimentación o distribución de una red óptica, sus

elementos principales son: el domo, organizador de fibras, área de empalme,

base y sello de la manga.

Los cierres de empalme son utilizados en instalaciones aéreas o subterráneas

por lo cual deben cumplir con ciertos requerimientos de diseño y construcción

como la ITU-T L.13, para la correcta protección de empalmes. Existen dos tipos

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

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

contraíbles 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 más terminaciones de cable del mismo

o distinto diámetro 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 interrupción de los enlaces ópticos.

 El mismo diseño de la manga de empalme debe ser aplicable a

instalaciones aéreas o subterráneas.

 La fuente de calor se debe emplear de manera controlada ya sea a gas o

electricidad, para los termos contraíbles y así tener cuidado de no dañar

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 radiación ultravioleta.

 Los organizadores de fibra deben permitir la fácil identificación 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 más de 2

[m] con ese radio de curvatura.

Existen normas internacionales como las de la ISO (International Organization

for Standardization) comisión internacional de normalización o IEC (International

Electrotechnical Commission) comisión electrotécnica internacional, que tienen

pruebas para constatar la calidad de las mangas realizando experimentos de

impacto IEC 61300-2-12, carga hidrostática IEC 61300-2-23, reaperturas IEC

61300-2-33, resistencia a radiación 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 contraíbles

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

2.10.6. Divisor óptico
El divisor óptico o splitter como su nombre lo indica divide. Una señal óptica que

entra en el divisor tiene la misma señal óptica  en sus salidas pero con una

potencia reducida, dependiendo del radio de división que el splitter tenga. Son
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muy útiles dentro de las redes ópticas ya que con una fibra óptica 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 número

de clientes con tan solo una fibra.

Las pérdidas generadas por los splitter deben ser considerados para el

presupuesto óptico del enlace y van de la mano con la capacidad de división

óptica que soporta la OLT.

Los splitters pueden ser usados en la red de distribución, ya sea en una NAP,

caja principal de edificio, caja secundaria de edificio, o incluso en los cierres de

empalme, eso depende del diseño de la red óptica, del mismo modo que existen

splitters para fusión, existen interconectados y se los utiliza dependiendo de la

aplicación que se les vaya a dar, incluso son utilizados en armarios de

distribución 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)



77

Existen dos tipos de tecnologías para los splitters; ya sea Cónico bicónico

fundido (FTB) o los de onda plana (PLC).

Los FTB son creados mediante la fundición 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 sílice y cuentan con pérdidas de potencia más

bajas e incluso trabajan con longitudes de onda más amplias. (Romero &

Rodriguez Formantel, 2013, pp. 135-136)

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

Tomado de (Romero & Rodriguez Formantel, 2013, p. 135)
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Tabla 19.

Pérdida en splitter FTB.

Grado A (FTB)

Relación de
división

(1260 - 1360) [nm]

y

(1480 - 1580) [nm]

MAX. IL [dB] Uniformidad [dB]

1:2 o 2:2 3.7 0.7

1:3 5.8 1

1:4 o 2:4 7.3 1.2

1:5 8.4 1.4

1:6 o 2:6 9.3 1.5

1:7 10 1.6

1:8 o 2:8 10.8 1.7

1:12 o 2: 12 12.8 2

1:16 o 2:16 14 2.3

1:24 o 2:24 16 2.6

1:32 o 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)

Relación
de

división

(1260 - 1360) [nm] y (1480 - 1580) [nm]

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 distribución, FDH

(Fiber distribucion hub) hub de distribución de fibra, armarios de planta externa,

etc. Un armario es un elemento óptico pasivo el cual es una estructura metálica

rectangular que tiene gran capacidad para el almacenamiento, empalme,

distribución y derivación si fuera el caso, de las fibras ópticas. Se debe tener

ciertas consideraciones para su instalación. (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 así se debe empotrar a una base la cual tenga acceso a un

pozo o cámara.

 Debe tener protección contra el agua y polvo ya que se encuentran a la

interperie.

 Los armarios pueden venir con los cables ya instalados de fábrica para

solo conectarlos al feeder y comenzar su posterior distribución, o pueden

ser empalmados en el armario si no se cuenta con los cables ya pre

montados e instalados.

 Debe tener variedad de tamaños: pequeños, medianos o grandes según

sea el diseño para albergar o distribuir de 24 a 864 hogares.

 Debe tener una buena organización e identificación de los patchcords al

igual que radios de curvatura de 30 [mm].

 Deben contar con aérea de parking o estacionamiento para los patchcords

que aún no han sido distribuidos hacia los clientes.

 Debe tener un área para los splitters que sea de fácil 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

metálico es conductor de electricidad.
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Figura 62. Estructura de un armario de distribución de 288

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

Figura 63. Armario de distribución modelo FDH 3000

Tomado de (FTTH Council Americas, 2014, p. 119)

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

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

conceden son solo para instalaciones soterradas, sin embargo las cámaras

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

que existe un tipo de FDH que es tipo manga de empalme pero que en su interior
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tiene la estructura básica de un armario, como área de parqueo, área de splitters

y paneles de distribución.

Son de mayor tamaño con respecto a las mangas de empalme y del mismo modo

que los armarios pueden venir con cables instalados de fábrica, para su sellado

hermético cuentan con sellos ya termo contraídos, para optimizar espacio y

aumentar la capacidad de distribución se utilizan conectores LC y si se requieren

en otro tipo como SC, se reduciría la capacidad de distribución.

Figura 64. Armario de distribución tipo manga modelo FDH 4000

Tomado de (TE Connectivity, 2015, pp. 2-6)

Figura 65. Diagrama del uso de un FDH en una instalación de FTTH

Tomado de (ADC telecommunications, 2007, p. 1)
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2.10.8. Caja de distribución
Las cajas de distribución también son conocidas como NAP (network access

point) punto de acceso a la red, OFDT (Outdoor fiber distribution terminal)

terminal óptica de distribución exterior, OFDC (Outdoor fiber distribution closure)

Cierre de distribución óptica de exterior.

Son los elementos pasivos de la red de distribución que valga la redundancia

distribuyen la red óptica hacia los usuarios en la última milla. Se debe tomar

consideraciones para la instalación, como las siguientes: (TE Connectivity, 2011,

pp. 2-3)

 Debe permitir la instalación aérea o subterránea, debe soportar

radiaciones ultravioleta, protección contra hongos y soportar condiciones

ambientales como lluvia, polvo, humedad, y temperaturas de -40 [℃] a 65[℃].
 Si se utiliza para instalaciones subterráneas debe tener un sellado

hermético que soporte inmersión, permita volver abrir o cerrar cuantas

veces se requiera y permita sujeción dentro de pozos.

 Debe permitir la utilización de obturadores para los cables de distribución

que aún 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 instalación de cables de distinto tipo para la alimentación

y para la distribución, cables planos, figura 8 o de 3 [mm], su capacidad

de distribución puede variar según el fabricante.

 Debe permitir el sangrado o derivación del cable de fibra óptica y contar

con área para splitter, área de fusión, área de reserva y área de para

interconexión (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 distribución

Tomado de (TE Connectivity, s.f.)

2.10.9. Caja de distribución principal para edificio
Las cajas de distribución óptica también tienen el nombre de BUDI (BUilding

DIstribution) cajas de distribución de edificio, BEP (Building entry point) punto de

entrada del edificio, FDB (Fiber distribution building) distribución de fibra en

edificio.

Las cajas de entrada al edificio son elementos ópticos que se colocan en el

interior del edifico y en la planta baja o de equipos que tenga acceso a la vertical

de la edificación, existen de tamaños pequeños, medianos y grandes. Funciona

como una interfaz entre el cable de exterior y el cable de interior para su correcta

distribución interna. Para el diseño de una caja de entrada a edificio se debe

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

 La capacidad de distribución debe contar por lo general con: área de

entrada de cable exterior, salida para cable riser o cables de distribución
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interior, área para reserva, área para splitter, área de fusión y si fuera el

caso área de interconexión.

 Los elementos metálicos 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

tensión antes y después de la exposición.

 Por lo menos el 90% de los materiales de la caja deben tener grado de

inflamabilidad V-0 según UL 94.

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

 Las cajas deben contar con protección IP55, ante el polvo (5) y agua (5)

de acuerdo con IEC 60529.

 Debe tener protección IK08 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 dañar

al instalador o cable de FO.

 La caja debe permitir la interconexión entre dos o más cajas de

distribución de edificio para lograr una mayor distribución.

Figura 67. Caja de distribución 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 distribución secundaria para edificio
Estas cajas también son llamadas FDF (Fiber distribution floor) fibra de

distribución de piso, CODI (Compact Distribution Enclosure) caja de distribución

compacta, o simplemente conocidas como cajas de piso ya que por lo general

se instala en las plantas del predio dependiendo del diseño, dicha caja es

alimentada por una de las fibras del riser y en la caja secundaria se puede hacer

un segundo nivel de división óptica 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 distribución secundaria. En cuanto a las

especificaciones técnicas son muy similares a las de la caja de distribución

primaria para edificio ya que mantienen los mismos estándares, con la diferencia

en el tamaño y capacidad de distribución.

 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 según 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 áreas principales de la caja secundaria son el área de fusión, splitter,

reserva y si fuera el caso, puertos de interconexión.

 Pueden ser de tipo de empalmadas, conectadas o plug and play según el

diseño y presupuesto económico.

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

otra para interconectarlas y aumentar la capacidad de distribución.

Figura 69. IFDB interconectado o por fusión

Tomado de (COMMSCOPE, 2016, p. 1) y (COMMSCOPE, 2015, p. 1)

Figura 70. Estructura de una caja de distribución secundaria para edificio

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



88

2.10.11. Roseta óptica
Es el último elemento pasivo de la red, instalado dentro del interior de la casa,

departamento u oficina, sirve de interfaz entre la red óptica y el ONT/ONU que

es el equipo activo que recibe y envía señales ópticas. (TE Connectivity, 2009,

p. 1)

 Sus áreas principales son entradas y salidas de cable o patchcord, área

de fusión, área de reserva y área para interconexión.

 La roseta debe tener propiedades ignifugas y certificaciones como la UL

94.

 Debe tener una IP55 para que tenga protección contra polvo y agua, al

igual que debe contar con protección 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 óptica.

Figura 71. Roseta óptica para fusión e interconexión

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 comunicación con el OLT

mediante la red óptica pasiva, los dos equipos activos antes mencionados deben

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

Hoy en día los fabricantes de ONT/ONU tienen mejoras y buenas

funcionalidades de los equipos como por ejemplo, punto de acceso inalámbrico,

router, switch, puertos telefónicos, etc. Toda ONT/ONU tiene una interfaz de

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

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

la interfaz usuario-red.

 AN-LT (access network line termination) función de terminación de línea

de la red de acceso.

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

multiplexación y demultiplexación.

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 óptica se

debe tomar en cuenta el gran crecimiento que puede llegar a tener, por lo tanto

se requiere de software para agilizar procesos de instalación y mantenimiento

que ayudan a personas del área técnica, así como también a personas del área

comercial en lo que es ventas y presupuestos.

Las plataformas ayudan con el inventario de la red a nivel físico y lógico, lo cual

es el activo más preciado de cualquier ISP (Internet Service Provider) ya que

permite saber cuánto se está creciendo y de una manera ordenada, del mismo

modo realizar diseños de la red colocando los elementos de una manera

georreferenciada en mapas con distintos tipos de vistas e incluso con el

presupuesto óptico para saber si el diseño es factible o no, desde el puno de

vista técnico o económico, importar o exportar diseños en otros formatos,
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generar reportes de distintos tipos, se puede integrar otros sistemas mediante

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

(Connect Master, 2013, pp. 6-22)

Figura 74. Vistas de Sistema Connect Master.

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

3. Capítulo III. Documento para implementación de
FTTH

Las instalaciones de fibra óptica de tipo FTTH en casas, departamentos y

oficinas tienen una estructura similar con ciertas variaciones en los elementos

ópticos, dependiendo del diseño de la red. Cuentan con elementos como los que

se observa en Tabla 21 y Figura 75.
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Tabla 21.

Elementos de una instalación de fibra óptica

Elementos de una instalación de fibra óptica

1 OLT 14 FDB con splitter 1:32

2 ODF 15 Cable riser

3 Cable FEEDER 16 FDF

4 Cable de distribución canalizado 17 Manga con splitter 2:4 y 2:16

5
Manga de empalme canalizada

(distribución)
18 FDB con splitter 1:8

6 FDH 19 Cable drop

7 NAP aérea 20 Roseta

8 Manga de empalme aérea 21 Radio Base

9 Cable de distribución aéreo 22 Patchcord

10 Cable drop aéreo 23 ONT

11 Cable drop canalizado 24 Pozo

12
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 ópticas.

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

En una instalación de redes FTTH existen varios elementos como los observados

anteriormente, por lo cual se debe tomar en consideración la correcta instalación

de los mismos, ya que al no hacerlo se corre el riesgo de tener problemas futuros

lo cual desencadenaría en un mantenimiento muy anticipado.

3.1. Modelos de instalación

Existen distintos modelos para ejecutar instalaciones FTTH, ya sea a nivel

masivo, corporativo o en edificios. Los modelos de instalación sirven de pauta a

seguir para instalar fibra óptica en distintos escenarios como los que se

presentan a continuación.

Los cuadrados verdes representan unión entre conectores, los círculos rojos

representan empalmes por fusión y los triángulos indican la presencia de un

divisor óptico. Se tomó como referencia para todos los modelos y presupuestos

ópticos una distancia de 6 [Km].
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3.1.1. Modelo masivo
El modelo masivo sirve de guía para la realización de instalaciones en casas o

para clientes que residen en urbanizaciones, como se observa en la Figura 76 el

cable que alimenta el armario de distribución sale de una manga la cual es

utilizada para obtener derivaciones del cable de alimentación.

Una vez que se realiza la alimentación del armario se dirigen los cables de

distribución hacia una caja NAP para finalmente llegar con el cable de acometida

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

Figura 76. Modelo masivo con FDH

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

En la Tabla 22 se aprecia el presupuesto óptico para el modelo masivo, el cual

cuenta con 9 puntos de interconexión, 7 empalmes y un armario de distribución

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 óptico para modelo masivo con FDH

Calculo de presupuesto óptico [dB]

Elementos Cantidad
Atenuación

típica del
elemento [dB]

Atenuación
Total [dB]

Conectores (unidos) ITU671 = 0.5 [dB] 9 0.50 4.50
Empalme por fusión ITU751 = 0.1 [dB] 7 0.10 0.70
Empalme mecánico ITU751 = 0.1 [dB] 0.10 0.00

Splitters

1x2 3.50 0.00
1x4 7.00 0.00
1x8 10.50 0.00

1x16 14.00 0.00
1x32 1 17.50 17.50
1x64 21.00 0.00

Longitud de fibra [Km] vs
Longitud de onda [nm]

1310 [nm] 6 0.35 2.10
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 o corporaciones que requieren altas

tasas de transmisión para soportar distintas aplicaciones y con un nivel de

compartición mínimo.

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 óptico para el modelo corporativo el

cual tiene 7 conectores unidos, 8 empalmes por fusión y dos niveles de división

óptica; en la manga de 1 a 4 y en la caja de entrada al edificio de 1 a 8. Se utilizó

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

Tabla 23.

Presupuesto óptico para modelo corporativo

Calculo de presupuesto óptico [dB]

Elementos Cantidad
Atenuación

típica del
elemento [dB]

Atenuación
Total [dB]

Conectores (unidos) ITU671 = 0.5 [dB] 7 0.50 3.50
Empalme por fusión ITU751 = 0.1 [dB] 8 0.10 0.80
Empalme mecánico ITU751 = 0.1 [dB] 0.10 0.00

Splitters

1x2 3.50 0.00
1x4 1 7.00 7.00
1x8 1 10.50 10.50

1x16 14.00 0.00
1x32 17.50 0.00
1x64 21.00 0.00

Longitud de fibra [Km] vs
Longitud de onda [nm]

1310 [nm] 6 0.35 2.10
1490 [nm] 0.30 0.00
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 óptica 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 instalación se requiere tener un punto de prueba lo más

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 fusión
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como se aprecia en la Figura 78. Otra opción es la instalación de una caja de

entrada al edificio con empalme por fusión y una caja de piso en cada planta de

manera interconectada como se observa en la Figura 79.

Figura 78. Modelo en edificio con FDB interconectada

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

Una alternativa válida que se puede emplear en el modelo de edificio con FDF

interconectada es la utilización de la caja de piso Plug & Play que permite la

rápida y fácil instalación de nuevos clientes en las plantas del edificio.

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 óptico para modelo en edificio

con interconexión en la caja de entrada al edificio o en la caja, es el mismo, ya

que tiene dos niveles de división óptica al igual que el mismo número de

conectores y empalmes.
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Tabla 24.

Presupuesto óptico para modelo en edificio con interconexión en FDF o FDB

Calculo de presupuesto óptico [dB]

Elementos Cantidad
Atenuación

típica del
elemento [dB]

Atenuación
Total [dB]

Conectores (unidos) ITU671 = 0.5 [dB] 7 0.50 3.50
Empalme por fusión ITU751 = 0.1 [dB] 7 0.10 0.70
Empalme mecánico ITU751 = 0.1 [dB] 0.10 0.00

Splitters

1x2 3.50 0.00
1x4 1 7.00 7.00
1x8 1 10.50 10.50

1x16 14.00 0.00
1x32 17.50 0.00
1x64 21.00 0.00

Longitud de fibra [Km] vs
Longitud de onda [nm]

1310 [nm] 6 0.35 2.10
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 instalación 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.

Figura 80. Modelo en edificio con FDH mini interconectado

Adaptado de (CNT E.P., 2015, p. 16)
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El presupuesto óptico del modelo en edificio con FDH mini se aprecia en la Tabla

25, el cual cuenta con un solo nivel de división óptica de 1 a 32 en el armario de

distribución para posteriormente continuar hacia el cliente por medio de una caja

de piso.

Tabla 25.

Presupuesto óptico para modelo en edificio con FDH mini interconectado

Calculo de presupuesto óptico [dB]

Elementos Cantidad
Atenuación

típica del
elemento [dB]

Atenuación
Total [dB]

Conectores (unidos) ITU671 = 0.5 [dB] 8 0.50 4.00
Empalme por fusión ITU751 = 0.1 [dB] 5 0.10 0.50
Empalme mecánico ITU751 = 0.1 [dB] 0.10 0.00

Splitters

1x2 3.50 0.00
1x4 7.00 0.00
1x8 10.50 0.00

1x16 14.00 0.00
1x32 1 17.50 17.50
1x64 21.00 0.00

Longitud de fibra [Km] vs
Longitud de onda [nm]

1310 [nm] 6 0.35 2.10
1490 [nm] 0.30 0.00
1550 [nm] 0.25 0.00
Total [dB] 24.10

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

3.2. Tendido del cable

La realización del tendido de cable es sumamente importante ya que permitirá

enlazar dos o más puntos que requieren comunicación. Por lo cual se requiere

conocimientos adecuados del cuidado y lineamientos para instalaciones de fibra

óptica y de ese modo precautelar la vida útil del cable, durante y después de la

instalación.
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Se debe tomar en cuenta aspectos como la tensión máxima soportada por el

cable, el radio de curvatura mínimo y si las condiciones ambientales son

adecuadas en caso que exista presencia de nieve o huracanes. Se debe emplear

métodos adecuados para la instalación e identificación correcta del cable.

Existen dos factores fundamentales en el tendido de cable que se deben

considerar los cuales son la tensión del cable y el radio mínimo 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.

Tensión máxima y radio de curvatura mínimo para cables de Fibra óptica

Tipo de cable
Tensión

máxima en
instalación

Radio mínimo de curvatura
En instalación A largo plazo

Cable de planta interna
con cuatro o menos
fibras ópticas

220 [N] 50 [mm] 25 [mm]

Otros cables de panta
interna

Depende
del

fabricante

20 veces el
diámetro externo

del cable

10 veces el
diámetro externo

del cable
Cables interiores-
exteriores con 12 o
menos fibras

1335 [N]
20 veces el

diámetro externo
del cable

10 veces el
diámetro externo

del cable
Cables interiores-
exteriores con más de
12

2670 [N]
20 veces el

diámetro externo
del cable

10 veces el
diámetro externo

del cable

Cables de planta
externa 2670 [N]

20 veces el
diámetro externo

del cable

10 veces el
diámetro externo

del cable

Cable drop instalado
por tirado 1335 [N]

20 veces el
diámetro externo

del cable

10 veces el
diámetro externo

del cable
Cable drop
directamente enterrado
colocado en zanja o
soplado dentro de un
ducto

440 [N]
20 veces el

diámetro externo
del cable

10 veces el
diámetro externo

del cable

Adaptado de (Oliviero & Woodward, 2014, pp. 872-873)
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Antes de realizar cualquier método de tendido de cables de fibra óptica, las fibras

deben ser examinadas por medio de una prueba reflectométrica con un OTDR,

antes de la instalación y luego de instaladas para verificar que no hayan sufrido

daños 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 certificación en

trabajos de altura.

Entre los postes se instala un fiador de acero el cual debe ser llevado a tierra con

la tensión y pandeo pertinentes para soportar el cable de fibra óptica que será

amarrado al fiador, otra opción 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 expansión con el fin de compensar la

dilatación del fiador, la distancia del lazo de la vuelta de expansión debería ser

dos veces el radio mínimo de curvatura del cable, como se aprecia en la Figura

81. (Chomycz, 2001, p. 69)
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Figura 81. Vuelta de expansión en instalación aérea

Tomado de (Chomycz, 2001, p. 69)

3.2.1.1.1. Instalación por enrollado retractable fijo
El método de instalación más 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 ubicación de la guía de instalación 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 guía de

instalación, como se observa en la Figura 82, el remolque debe tener los frenos

colocados para una correcta manipulación del cable.
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Figura 82. Enrollado retractable fijo

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 bloques de esquina

en cualquier esquina mayor a 30° en la línea 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

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

3.2.1.1.2. Instalación 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 colocación

de la guía de instalación, se va desplegando la fibra como se aprecia en la Figura

83. (CommScope, 2008, p. 19)
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Figura 83. Instalación con desplazamiento de carrete

Tomado de (CommScope, 2008, p. 19)

Para el paso del cable de un poste a otro se debe permitir la liberación de tensión

en el cable, deteniendo el atador a 1 [m] de distancia del poste y dejando un

pequeño bucle de 5 [cm] a 10 [cm] en los accesorios del poste con el fin de aliviar

la tensión, una vez realizado lo antes mencionado se coloca nuevamente el

atador de cable y la guía para continuar con el despliegue del cable en el

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

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

Adaptado de (CommScope, 2008, p. 20)
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3.2.1.1.3. Instalación con cable autosoportado con desplazamiento de
carrete
Otro método de instalación aérea es la utilización de cable autosoportado con

desplazamiento de carrete, dicho tipo de instalación tiene como ventaja la

disminución de tiempo de instalación y abaratamiento de mano de obra. Se debe

colocar el cable en el primer poste al accesorio de la línea de poste para ir

realizando el despliegue por medio de soportes de cable  que serán 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)

Figura 85. Instalación de cable autosoportado con desplazamiento de carrete

Tomado de (CommScope, 2008, p. 23)

3.2.1.2. Lineamientos
Debe existir una separación mínima de 1 [m] en el poste, entre cable de fibra

óptica y el cable de baja tensión. A lo largo del tramo debe mantenerse una

separación entre los cables de mínimo 30 [cm], la altura de la acera al cable de

fibra óptica como mínimo debe ser de 4.50 [m] mientras que si el cable va de un

poste que cruza alguna calle la altura mínima 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. Separación mínima entre cable de fibra óptica y cable de baja tensión

Adaptado de (CFE, 2013, pp. 14, 16)

En la Figura 87 se puede visualizar un ejemplo de las medidas de separación y

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

cables eléctricos y de fibra óptica.

Figura 87. Arreglo común de cables en poste de 12 [m]

Tomado de (CFE, 2013, p. 34)



107

Los postes deben encontrarse en buen estado previo a la instalación, ya que si

se encuentran deteriorados o tienen más de 30 años, 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 subterráneo.

Se debe de identificar de manera adecuada los cables de fibra óptica 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)

Figura 88. Identificación de la fibra óptica para una operadora

Adaptado de (CFE, 2013, p. 18)

La instalación de accesorios en el tendido aéreo debe tener un mínimo de

separación en la horizontal con respecto al poste de mínimo 50 [cm] con

excepción de separadores y cinchos para la unión 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

raqueta con la distancia suficiente para bajar el elemento al piso y poder

intervenir, como se visualiza en la Figura 90.

Figura 89. Separación horizontal en el poste

Tomado de (CFE, 2013, p. 19)

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

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 óptica.

El tendido de cable ADSS debe tener la tensión necesaria entre postes por medio

de un dinamómetro y la verificación de que la fecha máxima sea menor o igual a

1.50% del tramo entre postes, lo cual se observa en la Figura 91. (CFE, 2013, p.

23)

Figura 91. Tensión y fecha máxima en cable ADSS

Tomado de (CFE, 2013, p. 23)

A Continuación en la Figura 92, se puede observar la estructura de remate en

poste de la red de fibra óptica con la utilización de herrajes y la separación

adecuada de los elementos con respecto al poste. (CFE, 2013, p. 40)
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Figura 92. Estructura de remate en poste.

Tomado de (CFE, 2013, p. 40)

Los cables de fibra óptica que requieran bajar a tierra desde el poste, se debe

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

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

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

93. (CFE, 2013, p. 24)

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

varían de tamaño al igual que las arquetas y bóvedas también llamados pozos.

Antes de cualquier instalación se debe constatar el buen estado de las arquetas,

bóvedas y conductos, los cuales no deben presentar daños 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)

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

tracción, al igual que el punto de inicio y final del tramo por donde se canalizara

el cable de fibra óptica como se visualiza en la Figura 95. (Chomycz, 2001, p.

63)
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Figura 95. Identificación 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 tracción del cable un equipo que registre la

tensión 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 será empatado a

una cinta de tracción o sonda pasacables mediante un eslabón 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 instalación deben estar en constante comunicación vía radio y

estar al pendiente en las arquetas de tracción donde el cable podría tener mayor

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

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

hayan sido destinadas a albergar las antes mencionadas.
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Figura 96. Ubicación de elemento para despliegue canalizado de fibra óptica

Tomado de (Chomycz, 2001, p. 64)

Una vez tendido el cable de fibra óptica se debe realizar la respectiva

identificación del cable, como se observa en la Figura 97, y colocar los tapones

adecuados para evitar que los ductos se llenen de agua.

Figura 97. Identificación de cable canalizado

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

extracción 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 será tendido

hacia una de las direcciones de las bóvedas terminales, en dicho tramo se puede

asistir la tensión del cable por medio de un cabrestante o  una persona que tire

del cable que este ubicado en una bóveda intermedia. (CommScope, 2008, p.

37)

Figura 98. Extracción 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 bóveda terminal,

la persona que controla el carrete del cable, debe desenrollar el resto de la fibra

óptica del carrete según un diseño 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 bóveda intermedia, hasta llegar a otra

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

Figura 99. Extracción 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 útil para el despliegue de largas distancias ya que abarata

costos de obra civil ya que no se requiere la construcción de pozos  y ductos a

excepción de lugares de alto tráfico como en carreteras y ciudades. Se debe

realizar un estudio previo de la ruta, condiciones atmosféricas, y localización de

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

El cable de fibra óptica se puede enterrar de 75 [cm] a 100 [cm] de profundidad,

en caso de presencia de nieve se debe colocar por debajo de la línea de

congelación.

La zanja que se realice debe ser lo más 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 metálica para protegerla

de roedores o animales que puedan interferir con el cable de fibra óptica, si el
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cable pasa por un área de tráfico intenso se puede colocar losas de hormigón

pequeñas, 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

óptica o instalación de marcadores para una rápida ubicación del cable de fibra.

(Chomycz, 2001, pp. 55-56)

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 innovación a diferencia de los

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

1. Instalación del tubo o conducto especial

2. Soplado de la fibra a través del tubo desde un lugar a otro

3. Terminar la fibra óptica
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La inversión en maquinaria adecuada para el soplado del cable puede ser un

poco costoso, pero trae consigo grandes beneficios en cuanto a disminución de

mano de obra, y una disminución del estrés por la tensión en cables debido a

que el gas seco que viaja a través del tubo empuja al cable de fibra óptica a que

recorra la tubería de un lugar a otro de una manera rápida 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 óptica

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 mínimo 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)

Figura 103. Pendiente del ducto entre pozos

Tomado de (CFE, 2013, p. 46)
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El radio mínimo de curvatura para los ductos de la red de fibra óptica en cables

de alimentación, distribución o acometida deben ser 12 veces el diámetro del

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

Figura 104. Radio de curvatura en ductos

Adaptado de (CFE, 2013, p. 50)

En la Figura 105, se aprecia la alimentación de un armario de distribución desde

un pozo de la red canalizada de fibra óptica, indicando el radio de curvatura

apropiado.

Figura 105. Alimentación subterránea de armario de distribución

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)

Figura 106. Interconexión 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 acumulación de lluvias en los pozos, ya sea mediante Arena y grava

o solo Arena.

Figura 107. Dren de agua en pozos

Tomado de (CFE, 2013, p. 51)
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Las cajas de acceso o tracción facilitan la reducción de tensión en tramos largos

y segmentos que requieren cambiar la dirección de la fibra, en la Figura 108 se

observa el caso de las cajas de tracción en línea recta que requieren que la

longitud de la caja sea mínimo 4 veces el radio de curvatura mínimo del cable

que se está instalando.

También se aprecia el caso de cajas de tracción de esquina la cual requiere una

longitud de al menos dos veces el radio de curvatura mínimo del cable a tensar.

(Oliviero & Woodward, 2014, p. 876)

Figura 108. Cajas de tracción en línea recta y en esquina

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

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

ignífugos no debe exceder el límite de tensión 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)

Figura 109. Manguito mallado en instalaciones verticales

Tomado de (Chomycz, 2001, p. 74)

Los cables de fibra óptica de exterior deben ser cambiados por cables de interior

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

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

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

El tamaño día mínimo de un ducto para un cable de fibra óptica se lo puede

instalar siempre y cuando se cumpla que > 2 , siento D el

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

se aprecia lo antes mencionado. (Chomycz, 2001, p. 58)
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Figura 110. Norma para llenado de ducto con una fibra

Tomado de (Chomycz, 2001, p. 59)

En caso de compartir un ducto ya utilizado con cables eléctricos, o si el cable de

fibra óptica a instalar tiene algún elemento metálico ya sea el mensajero o la

armadura. NEC establece la máxima razón de llenado de ductos dependiendo

del número de cables: (Oliviero & Woodward, 2014, p. 885)

 1 cable: 53%

 2 cables: 31%

 3 o más cables: 40%

Para determinar la razón de llenado del ducto se utiliza la siguiente ecuación:azón de llenado = (d + … )/ (Ecuación 13)

La utilización de lubricante en las instalaciones de cables en ductos es de mucha

utilidad y se puede calcular la cantidad a partir de la siguiente ecuación:

(Chomycz, 2001, p. 60)C = 0.00378 × L × (D + d) (Ecuación 14)
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Donde:

 = Cantidad de lubricante en [litros]

 L = Longitud del tendido en [metros]

 D = Diámetro interior del conducto en [centímetros]

 = Diámetro exterior del cable en [centímetros]

3.3. Empalme óptico

El empalme óptico es la unión de dos o más fibras ópticas. Existen dos tipos de

tecnología para empalmes ópticos, ya sea por fusión o mecánico. (FOA, 2014)

3.3.1. Empalme por fusión
El empalme por fusión es la unión de dos o más fibras ópticas mediante una

empalmadora óptica que provee de un arco eléctrico, entre dos electrodos que

permiten calentar y derretir las fibras ópticas para lograr fusionarlas

correctamente. Las fusionadoras son de alineamiento de núcleo o de cladding,

siendo las de núcleo más precisas en cuanto al alineamiento y dando pérdidas

más bajas. (Oliviero & Woodward, 2014, p. 673)

Procedimiento:

1. Se limpia la chaqueta de la fibra o las fibras a intervenir con un paño que

no despida pelusas junto a alcohol isopropílico o soluciones adecuadas

para limpieza de fibra óptica.

2. Se ingresa el mango termo contraíble por el extremo de la fibra.

3. Se retira la chaqueta de la fibra mediante una peladora para reducir la

fibra a 250 [ ].
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4. Se humedece el paño seco que no despide pelusas con la solución de

limpieza para fibra óptica o alcohol isopropílico, 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 precaución de no dañar 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 contraíble desde la fibra que se ingresó

anteriormente hasta alinear el centro del mango con el centro de la fusión.

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

contraiga y quede protegido el empalme óptico. (ILSINTECH, 2014, pp.

24-30)

Figura 111. Procedimiento para empalme por fusion Parte 1

Tomado de (ILSINTECH, 2014, pp. 24-30)
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Figura 112. Procedimiento para empalme por fusion Parte 2

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

3.3.2. Empalme mecánico
Los empalmes mecánicos son uniones que se realizan mediante la alineación de

las fibras, previamente preparadas y enfrentadas dentro del empalme mecánico

junto con un gel que permite igualar el índice de refracción entre las fibras. Este

tipo de empalme no requiere de una maquina fusionadora, sino más bien de

herramientas sencillas como peladora, elementos de limpieza, cortadora y del

empalme mecánico. (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

que se aproxime a la que requiere el empalme mecánico dependiendo del

fabricante.

3. Se limpia la fibra desnuda con un paño que no despida pelusas

humedecido en una solución para limpieza de FO o alcohol isopropílico.

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 dañar 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 ópticas de las fibras como el índice de refracción.

7. Se verifica que el empalme mecánico está 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 mecánicos, parte 1

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

Tomado de (IES, 2012)

3.4. Armado del Conector

El conector es un acople que permite la unión de un extremo de fibra óptica con

otro extremo o algún equipo mediante un puerto o acoplador.

Existen conectores mecánicos y por fusión, los mecánicos no requieren de una

maquina empalmadora pero si una mayor experiencia en el armado, mientras

que los de fusión o SOC (splice on connector) empalme en el conector, requieren

de una fusionadora lo cual asegura una mayor precisión con menores pérdidas

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

a la fibra. 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

mecánico, 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 [ ] a 125 [ ] mediante

una peladora, desde el filo de la herramienta del punto anterior.

5. Mediante un paño que no despida pelusas y una solución para la limpieza

de FO o alcohol isopropílico 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

inserción de la fibra en el orificio del conector hasta que aparezca una

pequeña 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 ópticas 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 mecánico en cable drop plano,
parte 1.

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

Tomado de (TE Connectivity, 2012)

3.4.2. Conector por fusión
El conector por fusión es un empalme realizado en la fibra del conector, lo cual

requiere de una fusionadora y de conectores compatibles con la máquina, tiene

una mayor resistencia a la tensión y tiene menores pérdidas con respecto a los

conectores mecánicos. 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

contraíble en el orden antes mencionado en el cable que requiere

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

medio de una peladora de ese tipo.

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

cable plano.

4. Se procede a realizar el pelado de la fibra de 250 [ ] a 125 [ ].
5. Se realiza la limpieza de la fibra mediante un paño que no despida pelusas

y una solución para la limpieza de FO

6. Se realiza el corte de la fibra en una ángulo recto con respecto a la antes

mencionada y se retira el desperdicio de fibra.

7. Se coloca el sostenedor que contiene la fibra óptica ya lista para

empalmar en el área de fusión.

8. Se utiliza el holder adecuado para el tipo de conector (SC, FC o LC) y se

coloca el antes mencionado en el holder.

9. Se procede a quitar la chaqueta del conector mediante la peladora de

calor, como es el caso del presente ejemplo.

10.Luego se limpia la fibra del conector del mismo modo que se lo realizo en

el punto 5.

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

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

13.Se realiza la fusión, prueba de tensión y se observa la pérdida estimada

del empalme.

14.Se coloca el mango termo contraíble con cuidado de no romper la fusión

y se lo lleva al área de horneado para que se termo contraiga.

15.Se encaja la bota interna en la muesca del conector para posteriormente

enroscar la bota externa a la interna y así tener sujeción a la chaqueta del

cable.

16.Finalmente se coloca la tapa del conector para finalizar con el armado del

conector. (ILSINTECH, 2016, pp. 18-32)



133

Figura 117. Procedimiento para instalación de conector por fusión Parte 1.
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Figura 118. Procedimiento para instalación de conector por fusión Parte 2

A continuación en la Tabla 27, se observa una comparación entre el conector por

fusión versus el conector mecánico.

Tabla 27.

Comparación entre conector por fusión y mecánico

Característica\ Tipo Conector por fusión Conector mecánico
Método Conexión permanente

por fusión
Conexión temporal por
alineamiento

Tiempo de armado (2 a 3) [minutos] (2 a 3) [minutos]
Tiempo de vida 15 [años] (3 a 5) [años]
Costo Medio Medio
Perdida de inserción ≤ 0.2 [dB] ≤ 0.5 [dB]
Perdida de retorno UPC > 50 [dB] / APC >

60 [dB]
UPC > 40 [dB] / APC >
50 [dB]

Desventaja Costo de la
empalmadora

Experiencia requerida

Ventaja Armado fácil Reutilizables
Adaptado de (Ilsintech, 2016)
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El rendimiento del conector mecánico 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 desempeño del

conector. A diferencia del conector por fusión en el cual se utiliza una

empalmadora la cual realiza todo el proceso de manera automática y de manera

más precisa.

Otra diferencia es que el conector mecánico requiera que la fibra preparada

ingrese y se alinee con la férula del conector provocando una mayor atenuación

a diferencia del conector por fusión cuenta con un pedazo de fibra óptica el cual

se empalma al cable u otro tramo de fibra óptica que se requiera obteniendo una

atenuación mínima.

La tensión del conector mecánico al ser sujeta de manera mecánica es

susceptible a que se libere la fibra del conector a diferencia del de fusión, en el

cual las fibras se unen por fusión y a su vez tienen protección del mango

termocontraible al igual que de una bota de protección junto con una rosca que

se sujeta de la chaqueta del cable, brindando mayor soporte con respecto a la

tensión.

El precio entre el conector mecánico y por fusión es prácticamente el mismo con

la diferencia que para la utilización de conectores por fusión se requiere una

inversión en la empalmadora óptica.

Tiempo similar para la preparación del conector mecánico o de fusión.

Por las características técnicas mencionadas anteriormente se observa

claramente y se recomienda el conector por fusión en cuanto al armado de

conectores.
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3.5. Instalación de caja de entrada al edificio

Las cajas de edificio pueden tener distintas capacidades dependiendo del

fabricante, pueden ser para fusión o interconexión y si fuera el caso de utilizar

conectores sería 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 división óptica, para el segundo realizarlo en la caja de piso.

(TE Connectivity, 2014, pp. 68-75)

Procedimiento:

1. Se instalan los adaptadores o transiciones a ser utilizados para los puntos

de interconexión.

2. Mediante los palillos plásticos 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 alimentación 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 protección 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 metálica.

7. Se coloca y ajusta la abrazadera alrededor de la cinta se colocó

anteriormente para proteger al cable de fibra óptica, 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 protección 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 activación de la

traba que anteriormente se quitó.

10.Se coloca el otro retenedor de cable que se había 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 sujeción del cable que alimenta la caja.

11.Se coloca las protecciones de los filos que podrían dañar a la fibra óptica.

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 área de almacenamiento por

debajo de las bandejas de empalme y asegurarlas con amarras plásticas

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, asegurándose que la longitud de

buffer que no se quita es la adecuada para alcanzar a la bandeja en caso

de elevación.

15.Se coloca la cinta tipo esponja alrededor del buffer que entra y sale, para

protección y sujeción mediante amarras plásticas, se corta solo la fibra

que alimentara el splitter.

16. El resto de fibras del buffer del cable de alimentación que no sean

utilizados serán almacenados en el área de reserva de la bandeja de

empalme.

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

18.Se guía la entrada del splitter por debajo de las bandejas de distribución

hacia la bandeja de alimentación donde aguarda la fibra de alimentación

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 sujeción de amarras plásticas,

posteriormente retirar la chaqueta en el punto antes marcado y proceder
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a la fusión de la alimentación del splitter al igual que con el

almacenamiento de la reserva en la bandeja.

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

tornillos.

21.Se guían 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 óptico al adaptador que corresponda

en el área de interconexión.

23.Los conectores que aún 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 protección 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 plásticas a la entrada de la bandeja donde se

encuentran los pigtails.

29.Se retira la chaqueta de las fibras de 900 [ ] en el punto donde se

enfrentan por primera vez en la bandeja de empalme para mayor

capacidad de almacenaje y manipulación.

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

posiciones señaladas.

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 instalación de caja de entrada al edificio, parte 1

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

Tomado de (TE Connectivity, 2013, pp. 3-4)
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Figura 121. Procedimiento de instalación de caja de entrada al edificio, parte 3

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

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

Las cajas de piso son muy útiles 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 señal óptica en distintas salidas para la

distribución de cables horizontales hacia los departamentos u oficinas. Las cajas

pueden ser por fusión o interconexión dependiendo del diseño de la red, tomando

en consideración 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 distribución.

2. Se debe aplicar presión 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 sujeción de la

aramida del cable riser.

4. Se colocan 4 amarras plásticas para la sujeción del cable riser.

5. Se realiza 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 plásticas 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 retención 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 área 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 área 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 dañar 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 terminación 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

contraíbles y si se requiere la utilización de splitter en la caja, se coloca el

splitter en uno de los puertos donde entra los adaptadores para manguitos

termo contraíbles.

16.Se ubican los mangos termo contraídos 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 que asegura la conexión al adaptador que sea designado.

21.Se cierra la tapa de la caja de piso mediante un tornillo y de ese modo

queda todo protegido en su interior.

22.Por último se asegura el cable drop con una amarra plástica al elemento

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

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

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

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

3.7. Instalación de roseta óptica

La roseta óptica siendo el último elemento pasivo es la interfaz para para que la

ONT se conecte a la red GPON, sirve también como el punto de prueba más

cercano al cliente en caso de tener un fallo, esta caja óptica de dimensiones

pequeñas puede tener una o más puntos para interconectar a ONTs 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 óptica, luego se retira

la cubierta halando hacia arriba.
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2. Se retira la bandeja de empalme para mayor facilidad de instalación, 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.

3. Se coloca la bandeja de empalme anteriormente retirada.

4. 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.

5. 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.

6. Los 2 [cm] que se marcó en la chaqueta anteriormente es para colocar la

cinta tipo esponja y asegurarla el cable de fibra mediante una amarra

plástica 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 retención del cable drop, en el único escenario que

no se coloca el soporte es cuando el cable entra directamente desde la

base.

7. Se realiza un pequeño corte en el sello de la entrada del cable para brindar

protección de agentes externos como el polvo.

8. 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.

9. 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

protección contra el polvo de la transición que apunta hacia afuera de la

roseta.

11.Se retira la otra protección de la transición que apunta hacia el interior de

la roseta, y previa a la limpieza del conector del pigtail se conecta y guía

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 mecánicos deben ser fijados directamente en el

sostenedor de empalmes, si es por fusión se debe colocar el adaptador

para manguitos en el sostenedor.

13.Se realiza la fusión 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.Si la entrada del cable fuera por la parte superior se debe quitar el plástico

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 identificación

general. (TE Connectivity, 2009, pp. 1-6)

Figura 126. Procedimiento para instalación de roseta óptica, parte 1

Tomado de (TE Connectivity, 2009, pp. 1-3)
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Figura 127. Procedimiento para instalación de roseta óptica, parte 2

Tomado de (TE Connectivity, 2009, pp. 3-5)
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Figura 128. Procedimiento para instalación de roseta óptica, parte 3

Tomado de (TE Connectivity, 2009, p. 6)

3.8. Instalación de caja de piso de edificio PLUG & PLAY

Es una caja de distribución secundaria de edificio que como lo indica su nombre

del plug and play, se conecta y se tiene el servicio en ese momento.

Este tipo de caja es un poco más costosa que la de interconexión normal y la de

fusión, 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 instalación

mucho más rápido. (Commscope, 2016)

Procedimiento:
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1. Se instala la caja de piso en la pared o área por donde pasa la vertical del

edificio por medio de tornillos.

2. Se coloca la cinta tipo esponja en los dos extremos del cable riser donde,

posteriormente se asegurara mediante amarras plásticas a la caja de piso.

3. Se realiza una ventana en la chaqueta del cable riser con cuidado de no

dañar las fibras que lleva en su interior.

4. Se coloca el pigtail en el adaptador para posteriormente realizar una

fusión con la fibra del riser designada a alimentar la caja de piso.

5. Se coloca la tapa de tapa o protección del área de empalme mediante un

tornillo, dejando expuesto la salida del adaptador de la caja de piso.

6. Si fuera el caso de la existencia de algún cliente se lo conecta

directamente en la transición.

7. Una vez conectado el cliente se protege a la caja con la tapa principal por

medio de un tornillo.

8. Si se requiere habilitar a más clientes se retira la tapa principal, luego el

drop del cliente antiguo para la colocación del splitter modular que fuera

el caso (1x4 o 1x8).

9. Se asegura el splitter modular mediante un tornillo a la base de la caja de

piso posterior a la conexión del antes mencionado a la transición, luego

se realiza la interconexión de los clientes a ser habilitados.

10.Si se llega a requerir mayor capacidad de división óptica de la que se dejó

instalada, se retira el splitter antiguo y se lo remplaza por uno de mayor

división para posteriormente habilitar a los nuevos clientes.

11.Finalmente se coloca la tapa principal de la caja de piso para la protección

de los conectores y transiciones que interconectan a los usuarios con la

red óptica. (Commscope, 2016)
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Figura 129. Procedimiento para la instalación de la caja de piso de tipo Plug &
Play.

Tomado de (Commscope, 2016)
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3.9. Instalación de mini armario de distribución.

Una opción en cuanto a instalaciones dentro de edificaciones es el armario de

distribución de tamaño pequeño cumpliendo con la función de la caja principal

para edificios pero con una mayor capacidad de interconexión. (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 metálico se debe colocar una puesta a tierra

en el punto indicado.

3. Se realiza el ingreso del cable de alimentación por el orificio del extremo

inferior izquierdo mediante la utilización de tuerca de compresión

adecuada al diámetro del cable para la correcta retención.

4. Dentro del armario se termina de colocar la retención del cable mediante

una abrazadera plástica y una abrazadera especial para la retención del

elemento de fuerza.

5. Se enruta los cables de alimentación de los divisores ópticos modulares

mediante los sostenedores de fibra hasta llegar, enfrentar y empalmar con

la fibra que alimentara el splitter en la bandeja de empalme de

alimentación trasera, una vez finalizados los empalmes de debe cerrar la

bandeja de empalme con su respectiva tapa plástica.

6. Se realiza el ingreso del cable de distribución mediante la entrada inferior

del extremo derecho y se asegura al cable por medio de la tuerca de

compresión, abrazadera y retención del elemento de fuerza.

7. Se colocan las bandejas de empalme para los cables de distribución, en

la parte superior e inferior para bandejas, posteriormente se enrutan los

cables del área de interconexión 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 guía las fibras del cable de distribución a ser empalmadas

dependiendo si se dirigen a las bandejas del área superior o inferior,

según corresponda se realiza la ruta de las fibras.

9. Una vez realizados todos los empalmes, está el armario habilitado para

brindar servicio, por lo cual los conectores que aún no son conectados

aguardan en la zona de parqueo.

10.Cuando se requiera la habilitación 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 protección de la transición, limpiando el

conector para finalmente conectar y dejar habilitado el servicio. (TE

Connectivity, 2011)

Figura 130.Procedimiento para la instalación de mini armario de distribución,
parte 1

Tomado de (TE Connectivity, 2011, pp. 20-29)
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Figura 131. Procedimiento para la instalación de mini armario de distribución,
parte 2

Tomado de (TE Connectivity, 2011, pp. 30-69)

3.10. Certificación de la red óptica
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3.10.1. Limpieza e inspección visual
La certificación de una red óptica comienza con una evaluación e inspección

visual del despliegue de red realizado. Los cables de fibra óptica como

patchcords y pigtails deben ser inspeccionados, una inspección rápida y sencilla

es mediante la utilización de un VFL (Visual Fault Locator) o verificador de fallas

visuales, mediante el equipo antes mencionado por medio de la transmisión de

luz usualmente roja se verifica la continuidad del cable o la existencia de

microcurvaturas. En la Figura 132 se puede apreciar la verificación de fallas

visuales de un pigtail. (Oliviero & Woodward, 2014, pp. 942-949)

Figura 132. Verificación visual de pigtail mediante VFL

Tomado de (FOA, 2015)

Los conectores, puntos de prueba o de interconexión son uno de los principales

puntos de falla en una red óptica debido a que se pueden ensuciar o dañar  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 ópticas se debe

siempre verificar el estado del conector mediante un microscopio óptico 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 daño del conector se

lo debe remplazar.

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 verificación del antes mencionado por medio de un

microscopio óptico.
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Figura 134. Microscopio óptico con pantalla

Tomado de (Fluke networks, 2014, p. 7)

Figura 135. Estados de la inspección al conector

Adaptado de (FTTH Council , 2014, p. 321) y (BICSI, 2016, p. 15)

Se debe utilizar limpiadores ópticos de un click para la limpieza de puertos y

conectores de fibra óptica, 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 medición de potencia (ANSI/TIA-526-14), lo cuales

se observa en la Figura 136.

 Método A: mide el cable más la perdida de una conexión

 Método B: mide el cable más la perdida de dos conexiones

 Método C: mide solo la pérdida del cable

Figura 136. Métodos de medición de potencia óptica

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 óptica 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 observó 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 óptico y de ellos cuales se encuentran con

pérdidas dentro de los parámetros adecuados y cuales tienen perdidas muy

altas, las cuales deben ser verificadas y arregladas, para logras cumplir con el

presupuesto óptico planeado.

La medida de las pérdidas del enlace son medidas en [dB], el OTRD debe medir

el enlace desde el punto más 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 óptico. 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 estándares internacionales y con respecto al presupuesto óptico.

Figura 138. Traza de OTDR de un enlace de fibra óptica

Tomado de (FTTH Council , 2014, p. 315)

Otra opción para caracterizar de un enlace óptico es mediante la utilización de

un OTDR con IOLM el cual es un mapeador inteligente de enlaces ópticos, el

cual realiza la interpretación de la traza, permitiendo la visualización 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 máxima del elemento óptico, a continuación en la

Figura 139, se observa un enlace del OTDR con IOLM.
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Figura 139. Caracterización 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. Capítulo 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 Contratación Pública) para poder participar en los

diferentes procesos para realización de redes GPON y luego de un proceso ágil

y transparente de contratación, 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 contratación, 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 públicas. (SERCOP, 2016)

4.1. Servicio Nacional De Contratación Pública (SERCOP)

4.1.1. Información del SERCOP
El SERCOP es la institución estatal que regula y controla las contrataciones

públicas en el Ecuador, sus principales funciones son:

 Transparencia: todos los procedimientos se realizan de manera abierta y

pública, procurando la participación de todos los interesados.

 Fortalecimiento de la producción nacional: mediante la participación activa

de los artesanos, micro, pequeñas y medianas empresas en los procesos

de contratación pública.

 Competitividad: la contratación promueve la participación de proveedores

confiables, que presentan ofertas de bienes, servicios, obras y

consultorías de calidad.

 Agilidad en la contratación pública: las entidades contratantes pueden

realizar procedimientos de contratación pública de manera oportuna, a

través de un sistema informático ágil y transparente.

Los actores principales son el SERCOP como ente rector del sistema nacional

de contrataciones públicas, entidades públicas 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 jurídicas, naturales, nacionales o extranjeros deben estar registrados

en el RUP (Registro único de proveedores del Estado) para poder realizar

trabajos para entidades públicas contratantes teniendo mayor prioridad los

proveedores nacionales que tengan mayor cantidad de bienes o servicio de

origen ecuatoriano. (SERCOP, 2016)
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Figura 140. Actores del SERCOP.

Tomado de (SERCOP, 2016)

El RUP (Registro único de proveedores) es el documento que emite el SERCOP

que habilita como proveedor del Estado, al ingresar la información requerida en

el SERCORP www.sercop.gob.ec, se debe acercar físicamente al SERCOP y

retirar el documento del RUP, previo a la entrega de requisitos como también

estar al día 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 página web www.sercop.gob.ec y se da click en el botón

Proveedores para posteriormente hacer click en el botón 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.

Tomado de (Servicio Nacional De Contratacion Pública , 2016)

Posterior a la lectura de términos y condiciones del uso del portal se acepta y se

da click en el botón continuar como se observa en la Figura 142.

Figura 142. Paso 1 del registro como proveedor.

Tomado de (Servicio Nacional De Contratacion Pública , 2016)

Se llena el formulario de información general con respecto a la creación de un

usuario y contraseña de la persona natural o jurídica 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 Pública , 2016)

Se registra la información del proveedor como ruc, nombres y otras

informaciones adicionales como las que se detallan en la Figura 144.

Figura 144. Paso 3 del registro como proveedor.

Tomado de (Servicio Nacional De Contratacion Pública , 2016)
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Se registra la dirección domiciliario del proveedor y teléfonos de contacto como

se observa en la Figura 145.

Figura 145. Paso 4 del registro como proveedor.

Tomado de (Servicio Nacional De Contratacion Pública , 2016)

Se registra los datos de contactos del proveedor como los solicitados en la Figura

146.

Figura 146.Paso 5 del registro como proveedor

Tomado de (Servicio Nacional De Contratacion Pública , 2016)
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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

agregándolo, mediante el botón aumentar producto como se muestra en la

Figura 147.

Figura 147. Paso 6 del registro como proveedor

Tomado de (Servicio Nacional De Contratacion Pública , 2016)
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Se registran los indicadores del proveedor como patrimonio, activos, pasivos y

otros datos que se requieren y se observan en la Figura 148.

Figura 148. Paso 7 del registro como proveedor.

Tomado de (Servicio Nacional De Contratacion Pública , 2016)

Se finaliza el registro del proveedor y posterior habilitación mediante el ingreso

del usuario al sistema, también permite la impresión de requisitos, formularios y

acuerdo de responsabilidad como se puede observar en la Figura 149.

Figura 149. Paso 8 del registro como proveedor

Tomado de (Servicio Nacional De Contratacion Pública , 2016)
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4.2. Preselección de proveedores para la CNT E.P.

El SERCOP autoriza a la CNT E.P. realizar la preselección de personas

naturales o jurídicas, nacionales y extranjeras domiciliadas, a participar en

procesos de diseño, construcción y fiscalización de planta externa en redes de

cobre y fibra óptica e instalaciones FTTx/GPON para la Corporación Nacional de

Telecomunicaciones CNT E.P., los cuales cuenten con infraestructura física,

tecnológica, capacidad técnica y operativa así como la experiencia en la

prestación de servicios antes mencionados. No podrán participar los

proveedores que tengan relación directa o participación de la CNT E.P.

(Corporacion Nacional De Telecomunicaciones, 2014, p. 3)

4.2.1. Etapas de evaluación
El participante debe estar al día con su información como: nombres completos

del representante, dirección, teléfonos, correo electrónico, habilitación del RUP,

obligaciones del IESS y SRI.

Son tres etapas las requeridas para la preselección de proveedores que se

indicarán más adelante, se debe presentar la información requerida en tres

carpetas por separado pero en un mismo sobre, en la primera carpeta la

documentación legal (primera etapa), la segunda carpeta la información

financiera (segunda etapa) y la tercera carpeta la documentación técnica (tercera

etapa). La documentación 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

información al SERCOP.

El sobre único que contendrá las 3 carpetas debe tener una caratula que

contenga lo señalado 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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Figura 150. Caratula del sobre único

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

continuación, por otro lado debe incluir el resumen de la información financiera

que se presenta en el (Anexo 4).

El oferente ya sea persona jurídica o natural debe tener mínimo 2 años de

experiencia legal.

4.3.1. Personas Naturales

 Presentar llena la solicitud de inscripción del (Anexo 1) según sea el caso

para realizar diseño, fiscalización,      construcción de planta externa en

redes de cobre y fibra óptica e instalaciones FTTx / GPON.

 Presentar lleno el formulario del (Anexo 2) para personas naturales

nacionales.

 Copia de la cédula y papeleta de votación.

 Declaración juramentada que conste:
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o No tener litigios o demandas por incumplimiento en la ejecución de

contratos con la Corporación Nacional de Telecomunicaciones.

o Mismo lugar domiciliario registrado en el RUC.

4.3.2. Personas Jurídicas Nacionales y Extranjeras Domiciliadas

 Presentar llena la solicitud de inscripción del (Anexo 1) según sea el caso

para realizar diseño, fiscalización,      construcción de planta externa en

redes de cobre y fibra óptica e instalaciones FTTx / GPON.

 Presentar lleno el formulario del (Anexo 2) para personas naturales

nacionales.

 Copia certificada de la cédula y papeleta de votación del representante

legal.

 Copia certificada del nombramiento del representante legal.

 Declaración juramentada que conste no haber tenido litigios o demandas

por incumplimiento en la ejecución de contratos con la Corporación

Nacional de Telecomunicaciones.

 Domicilio principal de la compañía.

 Presentar lleno el formulario de actos jurídicos del (Anexo 3) que

corresponde a la resolución No. 037-09 del INCOP actualmente llamado

SERCOP.

 Para compañías en nombre colectivo y que no estén bajo reglas de la

SUPERCIAS (Superintendencia de Compañías) no requiere presentar

certificado de actos jurídicos, sino la certificación del registro como tal.

(Corporacion Nacional De Telecomunicaciones, 2014, pp. 6-9)

4.4. Segunda etapa.- Requerimiento de documentos financieros

La información de balances y estados financieros deben cumplir con la

declaración del impuesto a la renta del último ejercicio económico.
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4.4.1. Personas Naturales

4.4.1.1. No obligadas a llevar contabilidad

 Entrega de declaración de impuesto a la renta del último ejercicio

económico

4.4.1.2. Obligadas a llevar contabilidad

 Copia de la declaración de impuesto a la renta del último ejercicio

económico presentado al SRI.

 En caso de que la existencia comercial no supere un ejercicio fiscal

deberá presentar: Balances consolidados del mes anterior al de la

convocatoria a la preselección, debidamente firmados por el

representante legal y contador público autorizado.

4.4.2. Personas Jurídicas y Extranjeras Domiciliadas

 Copia de la declaración de impuesto a la renta del último ejercicio

económico presentado al SRI.

 Para las empresas extranjeras domiciliadas deben presentar el Estado de

Situación Financiera y el Estado de Resultados, con corte al último

ejercicio económico, debidamente auditados y apostillados; firmados por

su Representante Legal, en idioma español y los valores monetarios en

dólares.

 Para las empresas que cuentan con casa matriz en el Exterior presentarán

el Estado de Situación Financiera y el Estado de Resultados, auditados,

de la casa matriz o de la subsidiaria, expresado en dólares de los Estados

Unidos de América, en idioma español, debidamente firmado por su

representante legal y contador general. El estado de situación financiera

será presentado con corte al último ejercicio económico, 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 naturales, jurídicas o extranjeros

domiciliados, deben de presentar los requisitos que se detallan a continuación

con los formatos establecidos.

 Las personas naturales o jurídicas deben acreditar un Representante

Técnico, que será un  Ingeniero Electrónico, Telecomunicaciones o

Eléctrico, quien se obligará  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 documentación del recurso humano debe ser presentada tanto para

las personas naturales como para el Representante Técnico, en el caso

de Personas Jurídicas y para los profesionales residentes en ambos

casos, lo siguiente:

o Impresión del título profesional del Representante Técnico y de él

o los residentes desde la página del SENECYT.

o Hoja de vida del Representante Técnico y Profesionales

residentes, de acuerdo al (Anexo 5).

o El Representante  Técnico al igual que el Residente Técnico, podrá

participar en el proceso de Preselección con un solo Proveedor, si

lo hiciere con dos o más proveedores, todos quedaran

automáticamente descalificados.

o Certificados de experiencia en prestación de servicios similares a

la construcción, diseño o fiscalización de Planta Externa en redes

de Cobre, enlaces de fibra óptica y redes FTTx/GPON,

dependiendo de la solicitud a la cual esté aplicando el participante,

los mismos que serán detallados en el (Anexo 6). Para el caso de

nuevas personas jurídicas, hasta un año de creación, se entenderá

que la experiencia laboral será la de los profesionales que

conforman la empresa.
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 Las certificaciones que se presenten para validar la experiencia del

participante serán de manera independiente respecto de cada contratante

y del contrato respectivo. Los participantes deberán 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 certificación para validar la experiencia del Participante de al

menos 2 años, la solicitud deberá ser acompañada por el Acta de Entrega

de Recepción Definitiva de los contratos). Los certificados deberán

acreditar la experiencia especifica bajo las siguientes consideraciones:

o Contratos de Construcción, Diseño o Fiscalización de Planta

Externa (tendrán validez aquellos contratos cuya capacidad sea

igual o superior a 500 pares y mínimo 2.000 [metros] de tendido de

cable).

o Contratos de Diseño, Construcción o Fiscalización de Canalización

Telefónica (tendrán validez aquellos contratos que hayan

construido 1000 [metros] o más de canalización).

o Contratos de Diseño, Construcción o Fiscalización de instalación

de cable de fibra óptica (tendrán validez aquellos contratos cuya

capacidad sea igual o superior a 6 hilos y mínimo 4.000 [metros]

de tendido de fibra óptica).

o Contratos de Diseño, Construcción o Fiscalización de Redes de

Planta Externa en Urbanizaciones (tendrán validez aquellos

contratos cuya capacidad sea igual o superior a 300 pares).

o Contratos de instalaciones de líneas de abonado (tendrán validez

aquellos contratos con un número mínimo de 1000 instalaciones,

últimos 2 años).

o Contratos de descongestiones de líneas de abonado (tendrán

validez aquellos contratos con un número mínimo 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 deberá 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), según sea el caso: Oficina, Bodegas, Vehículos, Equipos

especializados Planta Externa en redes de cobre, enlaces de fibra óptica

y redes FTTx/GPON, Herramientas, etc. Detalle que deberá estar

respaldado con copias de los títulos 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 capacitación recibida en los tres últimos años,

en temas relacionados con redes de telecomunicaciones o  Planta Externa

en redes de Cobre, enlaces de fibra óptica y redes FTTx/GPON.

 Certificado ISO o perfil de calidad, en el área de telecomunicaciones,

preferible en construcción 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 votación

 Original y copia del RUC (Registro único de contribuyentes)

 En caso de que el trámite se realice por terceros, presentar la autorización

escrita junto a copia de cédula y papeleta de votación.

 En caso de brindar consultorías se validara electrónicamente el título

profesional registrado en el SENECYT.

 Estar al día en obligaciones con el SRI.
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 Si se es empleador estar al día con las obligaciones del IEES. (Servicio

Nacional De Contratacion Pública, 2016, p. 1)

4.6.1.2. Personas Naturales No Residentes en el Ecuador

 Presentar el formulario impreso de inscripción 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 Pública, 2016, p. 2)

4.6.2. Personas Jurídicas

4.6.2.1. Personas Jurídicas Nacionales y Extranjeros Domiciliados

 Presentar el formulario impreso de inscripción 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 constitución, aumentos de capital y

reformas al estatuto social, inscritas y/o aprobadas en el Registro

Mercantil u órgano competente; en el caso de firmas consultoras, la

actividad de consultoría deberá 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 jurídica.

 El representante legal puede autorizar a un tercero la realización de la

inscripción, presentando la autorización escrita junto con la copia de

cédula y papeleta de votación.

 Otra documentación que el SERCOP considere necesaria.

 Estar al día con obligaciones del SRI.
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 Si se es empleador estar al día con las obligaciones del IEES. (Servicio

Nacional De Contratacion Publica, 2016, pp. 1-3)

4.6.2.2. Personas Jurídicas Extranjeras No Domiciliadas

 Presentar el formulario impreso de inscripción 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 jurídica en su

país 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

español.

 En los procesos de contratación definidos como parte del Régimen

Especial, si la persona jurídica no tuviera un representante en el país,

bastará con la inscripción electrónica en el RUP, sin que sea necesaria su

habilitación. La entidad contratante será corresponsable por la veracidad

de la información registrada.

 La persona jurídica extranjera que sea adjudicada en uno o más procesos

de contratación, deberá mantener en el Ecuador un apoderado o

representante. Así mismo, en el caso que una persona jurídica extranjera

sea adjudicada en uno o más contratos sometidos al Sistema Nacional de

Contratación Pública, se estará a lo previsto en el artículo 6 de la Ley de

Compañías y, en general, a lo que prevé la legislación ecuatoriana en

cuanto a la domiciliación. (Servicio Nacional De Contratacion Publica,

2016, pp. 3-4)

4.6.3. Consorcio

 El compromiso de asociación o consorcio deberá suscribirse en

instrumento público, 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 demás
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casos, bastará con que el compromiso se lo presente en documento

privado debidamente suscrito por sus partícipes.

 Presentar el formulario impreso de inscripción del RUP firmado por el

procurador común.

 Acuerdo de responsabilidad del SERCOP impreso y firmado por el

procurador común.

 Copia del RUC de la asociación o consorcio.

 El contrato de asociación o consorcio debe contener por lo menos:

o Identificación de los partícipes, incluido domicilio, lugar para recibir

las notificaciones con la verificación de requisitos de capacidad y

representación de las partes.

o Designación del o los representantes, con poder suficiente

conferido en los términos del Código Civil con capacidad para

representar a la asociación o consorcio, bien sea en la fase

precontractual o en la fase contractual, según sea el caso.

o Detalle valorado de los aportes de cada uno de los miembros, sea

en monetario o en especies, así como en aportes intangibles, de

así acordarse.

o Determinación de los compromisos y obligaciones que asume cada

parte en la fase de ejecución contractual.

o Identificación precisa del procedimiento en el cual participó en

forma asociada.

o Determinación 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 excusión,

independientemente de si se disuelve o no la asociación o

consorcio.

o La obligación de no disolver o dar por terminada la asociación o

consorcio por voluntad de los partícipes, y de no cambiar la

conformación de sus partícipes hasta que no finalice la etapa
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contractual, salvo que exista autorización expresa de la entidad

contratante.

o El objeto social, que será exclusivo para ejecutar el contrato en el

cual resultó adjudicado.

o Plazo de duración, que deberá cubrir la totalidad del plazo

contractual, más noventa días adicionales contados desde la

terminación de la relación contractual, a menos que la entidad

contratante haya definido un plazo mayor en los pliegos.

 Se deberá suscribir un compromiso de asociación para cada proceso

precontractual en el cual se requiera participar. El contrato de asociación

o consorcio se habilitará en el RUP solo de ser adjudicado el proceso en

el que se participó, 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 contratación pública.

Una vez conocidos los requerimientos para ser proveedor se debe conocer los

procedimientos que existen para la contratación pública existen (dinámicos,

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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Figura 151. Procedimientos para la contratación pública.

Tomado de (Servicio Nacional De Contratacion Publica, 2016, p. 2)

A continuación se muestra en la Figura 152, varios procedimientos de

contratación con sus montos del 2016.

Figura 152. Procedimientos de contratación 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.

Figura 153. Fase pre contractual y contractual.

Tomado de (Servicio Nacional De Contratacion Publica, 2016, p. 6)

4.8.1. Revisión de pliegos
Es la verificación de los documentos en los que constan los requerimientos y

condiciones, dispuestos por las entidades contratantes para la realización de una

contratación, en el cual consta el presupuesto y el cronograma de ejecución.

Los pliegos no tienen costo para los proveedores sin embargo hay veces que las

instituciones ponen un costo para levantamiento de textos, reproducción y

edición de los pliegos. (Servicio Nacional De Contratacion Publica, 2016, p. 7)
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4.8.2. Revisión de cronograma
Se debe verificar las fechas del cronograma para tener presente las etapas y

actividades de contratación como las que se observa en la Figura 154 para

cumplir con los procedimientos que dicta el SERCOP.

Figura 154. Cronograma para la contratación.

Tomado de (Servicio Nacional De Contratacion Publica, 2016, p. 8)

 Fecha de publicación: fecha en la cual la entidad contratante invita a los

proveedores a participar en el proceso.

 Fecha límite de preguntas: fecha máxima para que el proveedor pueda

realizar todas las preguntas relacionadas con el objeto de la contratación.

 Fecha límite de respuestas: fecha máxima para que la entidad contratante

responda a todas las preguntas formuladas por los proveedores.

 Fecha límite de entrega de ofertas: fecha máxima para que el proveedor

presenté la oferta de conformidad con lo indicado en los pliegos.

 Fecha límite para solicitar convalidación de errores: fecha máxima que

tiene la Entidad para formular el requerimiento de convalidación de errores

a los proveedores, tales como: corrección de errores tipográficos,

numeración de hojas y sumilla.

 Fecha límite para convalidación de errores: fecha máxima en la cual el

proveedor podrá presentar la corrección de los errores solicitados por la

entidad contratante.
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 Fecha estimada de adjudicación: fecha en la que se estima la

determinación de la oferta ganadora. El proveedor adjudicado deberá

estar pendiente de esta fecha por cuanto a partir de la misma tiene hasta

15 días para firmar el contrato. (Servicio Nacional De Contratacion Publica

, 2016, p. 1)

4.8.3. Preguntas, respuestas y aclaraciones
Si un proveedor tiene dudas o inquietudes con respecto a la contratación, pueden

despejarlas en el SERCOP en una audiencia de preguntas y aclaraciones, la cual

se realiza cuando los proveedores acuden de manera física a clarificar sus

inquietudes sobre el objeto de contratación. (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

elaboración y presentación se lo realiza mediante el módulo USHAY el cual es

un programa que facilita el envió y elaboración de la oferta a la entidad

contratante a través del portal del SERCOP, además 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 mínimo es 40% y para servicios

el mínimo es 60% que tiene cada bien o servicio ofertado, posterior al envió de

la oferta a través del portal se la presenta de manera física en el lugar que indique

la entidad contratante. (Servicio Nacional De Contratacion Publica, 2016, pp.

10,12)

4.8.5. Convalidación 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 tipográficos, de foliado, sumilla o certificación de documentos, lo cuales
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serán informados por la entidad contratante. (Servicio Nacional De Contratacion

Publica, 2016, p. 13)

4.8.6. Negociación
Se establecen las condiciones de negociación

4.8.6.1. Subasta inversa electrónica
El objetivo es mejorar la oferta económica presentada por el oferente.

4.8.6.2. Consultoría
El objetivo es la negociación con el oferente calificado en primer lugar sobre los

aspectos técnicos, contractuales y los ajustes de la oferta técnica y económica

en comparación con lo requerido en los pliegos. (Servicio Nacional De

Contratacion Publica, 2016, p. 14)

4.8.7. Suscripción del contrato
Una vez adjudicado el proveedor se procede a la suscripción del contrato para

lo cual tanto el contratante como el proveedor deben preparar y presentar los

documentos habilitantes.

 Copia de cédula y papeleta de votación de la persona natural o del

representante legal de la persona jurídica, el cual adjuntara la copia del

nombramiento vigente.

 Garantía 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 varía cada año.

 Garantía del anticipo en caso de que la entidad contratante le entregue un

anticipo al contratista.

 Garantía técnica en los procedimientos cuyo objeto sea la adquisición de

bienes. (Servicio Nacional De Contratacion Publica, 2016, p. 15)
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4.8.8. Ejecución del contrato
Para la ejecución del contrato la entidad contratante designa un administrador

con el cual el proveedor tendrá directa relación hasta la finalización 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 suscripción del

acta de entrega recepción 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 Globalización de

nuestro Planeta, para el desarrollo de las diferentes ciencias, el mejoramiento

del nivel de vida y confort, el mejoramiento del desempeño, eficiencia de

máquinas, 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 años atrás existen

más línea móviles que habitantes en el Ecuador por la facilidad de acceder a un

celular y a una línea móvil inclusive para gente de escasos recursos. El uso de

la computadora es mucho más limitado para la población ecuatoriano, debido a

su costo y a su portabilidad, pero hoy en día se constituye en una herramienta

de trabajo muy necesaria y a veces imprescindible en ciertos trabajos. En tanto

que el internet nos permite la comunicación y el enlace sin límites de tiempo,

espacio, capaz de llegar a cualquier parte del mundo en tiempo casi real y a gran

cantidad de población del mundo, especialmente con la creación de las redes

sociales como lo es el Facebook.

La CNT EP, es el mayor prestador de servicio de telefonía fija e internet fijo en

el Ecuador, es la empresa que mayor participación tiene en el mercado, gracias

a las instalaciones de Fibra Óptica a nivel Nacional con mayor atención a las

principales ciudades del país 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 años 2014

y 2016.
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En cuanto a la telefonía móvil, esta ha superado en cantidad de usuarios a la

telefonía fija, por su versatilidad y facilidades que prestan las empresas de

telefonía móvil. Pues estas empresas han obtenido mejores utilidades en

relación a las empresas de telefonía fija, razón 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 razón de que han realizado grandes inversiones, especialmente en

Fibra óptica, 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 daños causados por el desconocimiento de abonados,

personal técnico de otras operadoras, materiales que no se ajustan a la

aplicación requerida y mala utilización o instalación de elementos ópticos en la

red.

Se realizó un análisis de la red óptica de la corporación nacional de

telecomunicaciones en el Ecuador, la cual ha tenido un crecimiento de 150000

casas pasadas en apenas 2 años en varios sectores del país 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 comercialización de IPTV a

través de la fibra óptica por la cual actualmente se transmite solo telefonía e

internet.
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Países de América del norte, Asia y Europa son los que lideran las

comunicaciones ópticas, las cuales han ido comercializando productos ópticos

pasivos que cumplan con estándares internacionales de calidad realizando

pruebas de distinto índole, dependiendo de la aplicación del elemento óptico,

como por ejemplo pruebas de hermeticidad para mangas de empalme.

Se verifico que el modelo de instalación en edificios más común es la colocación

de una caja de entrada principal al edificio para la distribución del cable vertical

en cajas secundarias de edificio las cuales se las coloca en los pisos del

inmueble, según sea el diseño de la red. Dicho modelo de instalación 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 generó una herramienta de capacitación para las personas o empresas que

deseen capacitar a su personal en temas relacionados con las instalaciones de

fibra óptica hasta el hogar en edificios y del mismo modo se logren capacitar en

el proceso a seguir para realizar trabajos de instalación de redes FTTH para la

CNT E.P.

Un punto de interconexión por lo general representa un punto de falla debido a

que los conectores son susceptibles al polvo, suciedades, fisuras o daños 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 instalación.

5.2. Recomendaciones
Se debe trabajar arduamente en programas de capacitación 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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que realicen trabajos cuidadosos y de alta calidad en lo que las instalaciones de

fibra óptica requieren, de esa manera se podrá prevenir trabajos mal realizados

que incurran en mantenimientos correctivos tempranos.

Se recomienda la utilización de elementos ópticos pasivos que cumplan

estándares internacionales como la ITU, Telcordia, o la UL94 que es la norma

de seguridad de inflamabilidad de materiales plásticos, que es fundamental en

las instalaciones de edificios, del mismo modo se debe tomar en cuenta que hoy

en día existen muchos productos ópticos 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 ópticas.

Para las instalaciones de FTTH en edificios se debería tener un punto de prueba

ya sea en la caja principal de edificio o en la caja secundaria de edificio para la

realización de pruebas reflectométricas, por lo cual una de las dos cajas antes

mencionadas debería ser interconectada.

Los requerimientos para ser contratista de la corporación 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

organización que requiera realizar instalaciones de fibra óptica para la CNT E.P.,

debe contar con un equipo dedicado al manejo, recopilación y presentación de

documentos para participar en las invitaciones de contratación pública.

Se recomienda en los puntos de interconexión realizar una verificación visual

mediante un microscopio óptico con pantalla para evitar daños en la retina del

instalador, en caso de que la red se encuentre activa. De ese modo constatar

que el conector se encuentre en condiciones adecuadas, si no es el caso realizar
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la limpieza respectiva y verificar nuevamente, caso contrario si se encuentra

dañado remplazar el conector.

En los despliegues de fibra óptica se debe verificar la atenuación de los cables

tendidos mediante un OTDR para verificar que no se encuentran dañados antes

de la instalación 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 óptica, y mediante OTDR

cuando el servicio vaya siendo requerido e instalado en los domicilios de los

abonados, registrando toda aquella información de manera adecuada.

Se debe crear un sistema de identificación adecuada de la red óptica, para no

tener problemas al momento de la instalación, y para mantener un registro

apropiado del crecimiento de la red.

Se recomienda a los constructores de edificaciones o urbanizaciones planificar

la construcción apropiada de pozos, cajas de tracción y ductos, para instalación

de red de fibra óptica, con un ingeniero que cuente con experiencia en

instalaciones de fibra óptica, el cual brinde asesoría, o directamente con el ISP

que pretenda brindar el servicio.

Se recomienda el uso de la fibra óptica con estándar 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 alimentación y

distribución hasta la entrada del edificio o vivienda del abonado debido al precio

y características técnicas en cuanto a FTTH se requiere.



193

REFERENCIAS

ADC telecommunications. (2007). OmniReach FTTX Solutions. Berlin: ADC.

ADC Telecommunications. (2009). OmniReach Outdoor FDH 3000 288

termination cabinet with pre-installed cables. Minneapolis: ADC.

Agencia De Regulacion Y Control De Las Telecomunicaciones. (2016).

Distribucion de cuentas y usuarios de internet movil por prestador.

Quito, Ecuador.

Agencia De Regulacion Y Control De Las Telecomunicaciones. (2016). Grafico

de distribucion de cuentas de internet fijo por prestador. Quito,

Ecuador.

ARCOTEL. (2016). Lineas telefonicas por tipo de acceso. Quito, Pichincha,

Ecuador.

ARCOTEL. (2016). Cuentas de internet fijos y moviles. Quito, Pichincha,

Ecuador.

ARCOTEL. (2016). Densidad de abonados y lineas activas. Servicio Movil

Avanzado. Quito, Pichincha, Ecuador.

ARCOTEL. (2016). Lineas activas por servicio y densidad. Quito, Pichincha,

Ecuador.

ARCOTEL. (2016). Servicio de capacidad internacional modalidad cable

submarino. Quito, Pichincha, Ecuador.

ARCOTEL. (2016). Servicio movil avanzado. Lineas activas por servicio y

densidad. Quito, Pichincha, Ecuador.

Barker, J., Witt, G., & Dallas, G. J. (2003). Estados Unidos Patent No. US

6,603,908 B2.

BICSI. (2016). Testing and troubleshooting enterprise fiber-optic cabling.



194

CFE. (2013). Lineamientos tecnicos y administrativos para la instalacion de

redes de telecomunicaciones en la infraestructura de distribucion de

CFE. Ciudad de Mexico, Mexico.

Chomycz, B. (2001). Instalaciones de fibra optica fundamentos, tecnicas y

aplicaciones. Madrid: Mc Graw Hill.

CNEL EP. (2016). La Decada Ganada en las Telecomunicaciones. Recuperado

el 10 de agosto de 2016 de:

http://www.cnelep.gob.ec/2016/07/decada-ganada-

telecomunicaciones-ecuador-dia-nacional-telecomunicaciones/

CNT E.P. (2015). Normativa de diseño de planta externa con fibra optica ODN

- Optical Distribution Network. Quito.

CNT E.P. (2015). Programa de capacitacion. Curso GPON para contratistas.

Quito, Ecuador: CNT.

CNT E.P. (2016). Instalaciones y reparaciones pendientes de telefonia fija y

banda ancha. Quito, Pichincha, Ecuador.

CommScope. (2008). Manual de construccion y aplicaciones de banda ancha.

Hickory, Carolina del norte, Estados Unidos: CommScope.

COMMSCOPE. (2015). IFDB for spliced aplications. Indoor Fiber distribution

box. Estados Unidos.

COMMSCOPE. (2016). IFDB. Recuperado el 10 de junio de 2016 de:

http://es.commscope.com/Product-Catalog/New-to-

CommScope/Brand/IFDB/

Commscope. (2016). IFDB Plug & Play. Recuperado el 21 de junio de 2016 de:

https://www.youtube.com/watch?v=cJPEMNerjFo

ComputerWorld. (2015). TOP TIC 35 años de historia. Quito:

EDIECUATORIAL.

Conejo, T. (2016). Puesta de sol en San Vicente do Mar. Barcelona.



195

Connect Master. (2013). Introduction to Dynamic Design and ConnectMaster.

Austria.

Connect Master. (2015). Gestion de inventario fisico y logico de redes de

telecomunicaciones. Brasil.

Corporacion Nacional De Telecomunicaciones. (2014). INSTRUCTIVO PARA

LA PRESELECCIÓN DE PROVEEDORES PARA LA

CONTRATACIÓN DEL DISEÑO, CONSTRUCCIÓN Y

FISCALIZACIÓN DE PLANTA EXTERNA EN REDES DE COBRE Y

FIBRA ÓPTICA E INSTALACIONES FTTx / GPON PARA LA

CORPORACION NACIONAL DE TELECOMUNICACIONES CNT

EP. Quito, Ecuador.

Corporacion Nacional de Telecomunicaciones. CNT E.P. (2016). Informe

tecnico de mantenimiento correctivo de red GPON en Pichincha.

Quito, Ecuador.

FIBERDYNE LABS. (2016). TIA-596-A Fiber Optic Standard Color Code.

Recuperado el 19 de octubre de 2016 de:

http://www.fiberdyne.com/products/color-code.html

Fluke networks. (2014). Ejecucion de mediciones de fibra de alta precision en

mucho menos tiempo. Washington, Estados Unidos.

FOA. (2014). Conectores y empalmes. Guide to fiber optics & premises cabling.

Recuperado el 21 de octubre de 2016 de:

http://www.thefoa.org/ESP/Conectores.htm

FOA. (2015). FOA NEWS. Recuperado el 11 de noviembre de 2016 de:

http://www.thefoa.org/foanl-12-15.html

FTTH Council . (2014). Recomendaciones tecnicas para redes FTTH. Quito,

Ecuador.

FTTH COUNCIL. (2012). FIBRA OPTICA HASTA EL HOGAR.



196

FTTH Council Americas. (2014). Fiber to the Home. Entrenamiento para

certificación FTTH Profesional. Quito, Ecuador.

IES. (2012). CERTIFICACIÓN, ANÁLISIS Y REPARACIÓN DE REDES DE

DATOS DE ACUERDO A LOS ESTÁNDARES TIA/ISO EN COBRE

Y FIBRA ÓPTICA. Empalme Mecanico. Sevilla, España.

ILSINTECH. (2014). Optical Fiber Arc Fusion Splicer. SWIFT K7 USER

MANUAL. Daejon, Corea del Sur.

ILSINTECH. (2015). Unique Technology in FTTH Fusion SOC (Splice-on

Connector). FTTH Fusion SOC. Recuperado el 12 de junio de 2016

de: http://ilsintech.com/eng/sub/s3.asp?code=1

Ilsintech. (2016). Optical Connector. Korea.

ILSINTECH. (2016). Swift KF4A. Seul.

INEC. (2015). Tecnologías de la Información y Comunicaciones (TIC´S) 2015.

Quito, Ecuador.

Ingellen. (2016). Fiber optic pigtail. Recuperado el 14 de mayo de 2016 de:

http://www.ingellen.com/c/fiber-optic-pigtail_21

ITU-T G.652. (2009). Characteristics of a single-mode optical fibre and cable.

Ginebra, Suiza.

ITU-T G.653. (2007). Characteristics of a dispersion-shifted,. Ginebra, Suiza.

ITU-T G.654. (2012). Characteristics of a cut-off shifted single-mode optical fibre

and cable. Ginebra, Suiza.

ITU-T G.655. (2009). Characteristics of a non-zero dispersion-shifted single-

mode optical fibre and cable. Ginebra, Suiza.

ITU-T G.656. (2010). Characteristics of a fibre and cable with non-zero

dispersion for wideband optical transport. Ginebra, Suiza.

ITU-T G.657. (2012). Characteristics of a bending-loss insensitive single-mode

optical fibre and cable for the access network. Ginebra, Suiza.



197

ITU-T G.657. (2013). ITU-T G.657 Fibres: Bend-insensitive single-mode fibres

for access networks and customer premises. Recuperado el 1 de

noviembre de 2016 de: https://www.itu.int/dms_pub/itu-

t/oth/0b/04/T0B040000542C01PDFE.pdf

ITU-T G.983.2. (2005). Especificación de la interfaz de control y gestión de

terminales de red óptica para redes ópticas pasivas de banda ancha.

Ginebra, Suiza.

ITU-T G.984.1. (2008). Gigabit-capable passive optical networks (GPON).

Ginebra, Suiza.

ITU-T L.36. (2015). Single-mode fibre optic connectors. Ginebra, Suiza.

ITU-T L.50. (2004). Requisitos para nodos opticos pasivos: Repartidores

opticos para entornos de central. Ginebra, Suiza.

Leiva, A., & Zamora, H. (2014). Vida Util de Fibras Opticas en Cables. Santiago:

Universidad Catolica de Valparaiso.

Lozano, J. A. (2012). HFC I Fiber Management. Mexico. Recuperado el 14 de

septiembre de 2016 de: http://www.slideshare.net/angellopus/hfc-i-

fiber-management

Microsens. (2012). Fiber to the Office- future- proof networking infraestructure

for modern office environments. Recuperado el 25 de septiembre de

2016 de:

http://www.microsens.com/fileadmin/user_upload/docs/folder/MICR

OSENS_FTTO_EN.pdf

Millan, R. (2009). FTTB & VDSL2. El cobre tiene vida para rato. Recuperado el

18 de julio de 2016 de:

http://www.ramonmillan.com/tutoriales/fttbvdsl2.php

MINTEL. (2016). Ecuador cuenta con aproximadamente 60 mil kilómetros de

fibra óptica. Guayas, Ecuador. Recuperado el 12 de junio de 2016 de:

http://www.telecomunicaciones.gob.ec/ecuador-cuenta-con-

aproximadamente-60-mil-kilometros-de-fibra-optica/



198

Oliviero, A., & Woodward, B. (2014). Cabling The Complete Guide To Copper

And Fiber-Optic Networking. Indianapolis, Indiana, Estados Unidos:

Sybex.

Orozco, E. I. (2013). Diseño de una red de acceso utilizando tecnologia

FTTH(Fiber to the home), para el edificio Solemni ubicado en las

calles Alemania N30-38 y Av Eloy Alfaro de la ciudad de Quito. Quito:

Universidad de las Americas.

Quizlet. (2016). Summer Exam Revision. Recuperado el 15 de junio de 2016

de: https://quizlet.com/77207901/summer-exam-revision-flash-cards/

Recomendacion ITU-T. (2003). L.13. Performance requirements for passive

optical nodes: Sealed closures for outdoor environments. Ginebra,

Suiza.

Recomendacion ITU-T. (2012). L.90. Optical access network topologies for

broadband services. Ginebra, Suiza.

Redes Informaticas. (2014). Redes Por Tipo De Conexion. Recuperado el 19

de mayo de 2016 de:

https://informaticasredes.wordpress.com/2014/10/16/redes-por-tipo-

de-conexion/

Romero, A. E., & Rodriguez Formantel, N. H. (2013). DISEÑO DE UNA RED

FTTH CON TECNOLOGÍA G-PON PARA UN SECTOR DE

PAILLACO. Valdivia: Universidad Austral de Chile.

Rosenberg. (2016). Mobile Communication - FTTA - Fiber to the Antenna.

Recuperado el 21 de septiembre de 2016 de:

http://www.rosenberger.com/dk_dk/produkter/Fiberoptik/fo_mobile_c

ommunication.php

SERCOP. (2016). Montos para procesos de contratacion publica .

SERCOP. (2016). Presentacion del SERCOP. AutoCapacitacion Proveedores

del Estado. Recuperado el 22 de octubre de 2016 de:

http://www.sercopcapacita.gob.ec/virtual/course/view.php?id=46



199

SERCOP. (2016). Requisitos para registrarse como Proveedor del Estado.

Personas Naturales. Quito, Ecuador.

Servicio Nacional De Contratacion Publica . (2016). Cronograma. Quito,

Ecuador.

Servicio Nacional De Contratacion Pública . (2016). SERCOP. Recuperado el

16 de octubre de 2016 de:

http://portal.compraspublicas.gob.ec/sercop/

Servicio Nacional De Contratacion Publica. (2015). Procedimientos con base

en el monto y tipo de compra. Quito, Ecuador.

Servicio Nacional De Contratacion Publica. (2016). Informacion relevante

procedimientos de contratacion. Quito, Ecuador.

Servicio Nacional De Contratacion Publica. (2016). Detalle de los

procedimientos de contratacion publica. Quito, Ecuador.

Servicio Nacional De Contratacion Publica. (2016). Requisitos para registrarse

como Proveedor del Estado como Consorcio. Quito, Ecuador.

Servicio Nacional De Contratacion Pública. (2016). Requisitos para registrarse

como Proveedor del Estado como Persona Natural. Quito, Ecuador.

Servicio Nacional De Contratacion Publica. (2016). Requisitos para registrarse

como Proveedor del Estado Personas Juridicas. Quito, Ecuador.

Shaded. (2012). GPON Solutions. GPON equipment overview. Recuperado el

21 de octubre de 2016 de: http://gponsolution.com/gpon-equipment-

overview.html

TE Connectivity . (2016). MDU Solutions. Estados Unidos.

TE Connectivity. (2003). FIST GR2. Carolina del norte, Estados Unidos.

TE Connectivity. (2009). HFTP. Customer premises wall outlet. Kessel-Lo,

Belgica.



200

TE Connectivity. (2009). INSTALLATION INSTRUCTION. Home Fiber

Termination Point. Belgica.

TE Connectivity. (2010). FIST-GPS2. Kessel-Lo, Belgica.

TE Connectivity. (2010). OFDC-C12. Outdoor fiber distribution closure.

Shanghai, China.

TE Connectivity. (2011). Technical Specification for the BuDi Wall Box with FIST

Splice Only Fiber Management System. Kessel-Lo, Belgica.

TE Connectivity. (2011). INSTRUCCIONES DE INSTALACIÓN IFDB-M . Caja

de derivación de planta conectorizada. Madrid, España.

TE Connectivity. (2011). Mini Gabinete OmniReach® FDH 3000 para

Instalaciones Interiores y Exteriores. Minneapolis, Minnesota,

Estados Unidos.

TE Connectivity. (2011). Outdoor Fiber Distribution Terminal. OFDT. Shanghai,

China.

TE Connectivity. (2011). Technical Specification for the Fiber-Optic Medium Box

(FIST-MB2). Kessel-Lo, Belgica.

TE Connectivity. (2012). F-Linght Connector. Installation Video. Estados

Unidos.

TE Connectivity. (2013). BUDI-M-TH INSTALLATION INSTRUCTION. Building

distributor. Kessel-Lo, Belgica.

TE Connectivity. (2014). Capacitacion Instalacion Operacion y Mantenimiento

de redes FTTx. Chile.

TE Connectivity. (2015). Hight density topology VS Low density PON topology

SAM-FDH 4000 opportunities. Minnesota, USA: TE connectivity.

TE Connectivity. (2016). Home-EnLinghten FTTH Soutions. Building

Distribution Boxes . Estados Unidos.



201

Telcordia GR-771-CORE. (2008,). Generic Requirements for Fiber Optic Splice

Closures. Nueva Jersey, Estados Unidos.

UL. (2013). Standard for Tests for Flammability of Plastic Materials for Parts in

Devices and Appliances. Recuperado el 11 de octubre de 2016 de:

http://ulstandards.ul.com/standard/?id=94_6

Universidad de Los Andes. (2016). LABDEMFI. Instructivo de solicitud de

experimentos en linea. Recuperado el 11 de julio de 2016 de:

http://webdelprofesor.ula.ve/ciencias/labdemfi/optica/html/optica.htm

l

Villacis , B., & Carrillo, D. (2012). País atrevido: la nueva cara sociodemográfica

del Ecuador. Edicón especial revista Analitika. Instituto Nacional de

Estadística y Censos (INEC). Quito, Pichincha, Ecuador.

Willebrand, H., & Ghuman, B. S. (2002). Free Space Optics: Enabling Optical

Connectivity in Today's Networks. Indianapolis: Sams Publishing.

ZTE. (2016). Building Full-Service Operation and Future-proof FTTx Network.

Recuperado el 8 de noviembre de 2016 de:

http://www.zte.com.cn/global/solutions/access/fixed/424053



202

ANEXOS



203

Anexo 1

SOLICITUD DE INSCRIPCIÓN

Ciudad, *** de*** del 20**

Señores

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 jurídicas), con

domicilio en (ciudad y dirección completa), con Registro Único de Contribuyentes (RUC) N° ***,

presento la siguiente solicitud para intervenir en el Proceso de Preselección (Constructores,

Diseñadores, Fiscalizadores de Planta Externa en redes de cobre  y fibra óptica e instalaciones

FTTx / GPON  para la CNT E.P.

Declaro conocer y aceptar el contenido del Instructivo para la Preselección  de Proveedores para la
contratación del diseño, construcción y fiscalización de planta externa; el Instructivo para la Administración
de Contratos y para la Fiscalización y Evaluación de Contratistas de Obras de la CNT E.P.,  por lo que, en
caso de ser preseleccionado como ***escoger una categoría o si desea todas bajo su interés (Diseñador,
Fiscalizador, Constructor de Planta Externa en redes de cobre  y fibra óptica e instalaciones FTTx /
GPON), expresamente acepto y me someto sin reservas ni limitación alguna a todas las condiciones y
exigencias, de la CNT E.P., que incluyen la obligatoriedad de que el personal asignado a la instalación de
los servicios objeto de esta preselección, participe en las capacitaciones que la CNT E.P. requiera de manera
directa o indirecta sobre estos servicios, de forma previa a la prestación de los 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. podrá no considerarme para futuros
procesos de sorteo para la prestación del servicio de *** (Diseñador, Fiscalizador, Constructor de Planta
Externa en redes de cobre, fibra óptica e instalaciones FTTx / GPON ).

Declaro no contratar trabajo infantil en ninguno de los procesos de mi cadena de valor.

Declaro que las personas contratadas bajo mi dependencia gozan de las adecuadas condiciones para realizar
su trabajo.
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Declaro que en los procesos de selección del personal que contrato no se aplican prácticas discriminatorias
de ninguna clase.

Declaro que mis prácticas ambientales son de respeto con la naturaleza.

Declaro y acepto que mi representada está en capacidad de ofrecer el servicio en el área de interés solicitada.

Declaro que la información presentada es verdadera y autorizo al SERCOP para que en base a la
información presentada pueda indagar sobre la autenticidad de la capacidad legal y jurídica, y a la CNT
E.P. para que sobre la misma base pueda indagar sobre la autenticidad de la capacidad comercial y
financiera.
Declaro que la información presentada en medio magnético (formato digital) es verdadera e idéntica a la
presentada en medio físico.

En caso de no ser preseleccionado como *** (Diseñador, Fiscalizador, Constructor de Planta Externa en
redes de cobre, fibra óptica e instalaciones FTTx / GPON  o no ser favorecido, renuncio al ejercicio de
cualquier reclamo judicial o extrajudicial ante cualquier organismo del Estado, esto es de la función
legislativa, ejecutiva o judicial, de participación y control social, etc., así como renuncio a ejercer cualquier
otra acción de índole diversa.

En caso de ser preseleccionado como *** (Diseñador, Fiscalizador, Constructor de Planta Externa en redes
de cobre  y fibra óptica e instalaciones FTTx / GPON), me comprometo a mantener el mismo equipo
de trabajo, esto es: Representante Técnico, Residentes y Grupo Técnico, con el que me he presentado a
participar en el presente proceso de preselección. Si por circunstancias extraordinarias es necesario reemplazar
uno o varios integrantes de dicha nómina, me comprometo a mantener igual o mejor nivel de calidad de los
profesionales que conforman mi equipo de trabajo, previa evaluación y aprobación de la CNT 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 concesión en beneficio de

funcionarios o empleados de las entidades inmersas en este proceso, como consideración a que

cumplan o ejecuten sus  funciones en relación a esta preselección. 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 firma y rúbrica de la presente Solicitud de Inscripción, 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)

(Denominación del cargo)

N° Cédula

Tomado de (Corporacion Nacional De Telecomunicaciones, 2014, pp. 23-24)
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Anexo 2

RESUMEN DE PRESENTACIÓN DE DOCUMENTOS

PERSONAS NATURALES

ITEM DETALLE PAGINA OBSERVACIONES

DOCUMENTOS LEGALES

1 Solicitud de Inscripción

2
Cédula de Ciudadanía o cédula de identidad y

certificado de votación vigente.

3

Declaración Juramentada de No tener demandas ni

litigios judiciales colocar  lugar de domicilio del

proveedor. (Notariada)

DOCUMENTOS FINANCIEROS

1
Declaración del Impuesto a la Renta del último

ejercicio fiscal

2
Balances de Situación y Estado de Resultados, con

la firma del contador y participante cuando aplique.

3 Cuadro de resumen de información financiera.

DOCUMENTOS TÉCNICOS

1 Participante

1.1
Copia simple del título profesional e impresión de

registro en el SENESCYT

1.2 Hoja de Vida
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2
Profesionales (Residentes, grupo técnico y

administrativo)

2.1
Copia simple del título profesional  e impresión 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 capacitación (no

obligatorio)

7 Certificación ISO o perfil de calidad (no obligatorio)

--------------------------

(Firma del PARTICIPANTE)

(Nombres y Apellidos completos del PARTICIPANTE)

(Denominación del cargo)

(N° Cédula)



208

PERSONAS JURIDICAS NACIONALES Y EXTRANJERAS DOMICILIADAS EN EL ECUADOR

ITEM DETALLE PAGINA OBSERVACIONES

DOCUMENTOS LEGALES

1 Solicitud de Inscripción

2
Cédula de Ciudadanía o cédula de identidad del

Representante Legal y certificado de votación

3

Nombramiento del representante legal o poder

notarial vigente, con la razón de inscripción en el

Registro Mercantil.

4

Declaración Juramentada (No tener demandas ni

litigios judiciales y lugar de domicilio del proveedor

(domicilio principal de las personas jurídicas

nacionales)

5
Estar habilitado en el Registro Único de Proveedores

(RUP)

6

Presentación del formulario de declaración en

cumplimiento al Decreto Ejecutivo 1793 de 20 de julio

de 2009 y de conformidad con la Resolución No.037-

09, del INCOP. Conforme el formato anexo.

DOCUMENTOS FINANCIEROS

1 Estados Financieros auditados (si aplica)

2
Estados Financieros de las matriz  o subsidiarias (si

aplica)

3
Declaración del Impuesto a la Renta del último

ejercicio fiscal (Copia legible)

4
Balances de Situación y Estado de Resultados, con

la firma del contador y participante cuando aplique.

5 Registro Único de Contribuyentes RUC (legible)

6 Cuadro de resumen de información financiera.
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-----------------------------

(Firma del PARTICIPANTE)

(Nombres y Apellidos completos del PARTICIPANTE)

(Denominación del cargo)

(N° Cédula)

PERSONAS JURIDICAS NACIONALES Y EXTRANJERAS DOMICILIADAS EN EL ECUADOR

ITEM DETALLE PAGINA OBSERVACIONES

DOCUMENTOS TÉCNICOS

1 Representante Técnico

1.1.
Carta de Compromiso

1.2CopC Copia simple del título profesional e impresión de
registro en el SENESCYT

1.3 Hoja de Vida

2
Profesionales (Residentes, grupo técnico y

administrativo)

2.1
Copia simple del título profesional e impresión 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 capacitación (no

obligatorio)

7 Certificación ISO o perfil de calidad (no obligatorio)
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__________________________

(Firma del PARTICIPANTE)

(Nombres y Apellidos completos del PARTICIPANTE)

(Denominación del cargo)

(N° Cédula)

Tomado de (Corporacion Nacional De Telecomunicaciones, 2014, pp. 25-27)
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Anexo 3

REFERENCIA RESOLUCIÓN INCOP No. 037-09 (sustitutiva de la Resolución

INCOP No.028-09)

1. FORMULARIO PARA IDENTIFICACION DEL SOCIO(S), ACCIONISTA(S) O PARTÍCIPE(S)

MAYORITARIO(S) DE LA PERSONA JURÍDICA 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 CONTRATACIÓN:

CÓDIGO DEL PROCESO:

Fecha

Señor

Gerente General

CORPORACIÓN NACIONAL DE TELECOMUNICACIONES CNT E.P.

Presente.

De mi consideración:

El que suscribe, en mi calidad de representante legal de la *** (denominación de la compañía)

declaro bajo juramento y en pleno conocimiento de que las consecuencias legales que conlleva

faltar a la verdad, que:

Libre y voluntariamente presento la información que detallo más adelante, para fines única y

exclusivamente relacionados con el presente proceso de contratación.
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Garantizo la veracidad y exactitud de la información; y, autorizo a la CORPORACIÓN NACIONAL

DE TELECOMUNICACIONES CNT E.P., al Servicio Nacional de Contratación Pública SERCOP,

o a un órgano de control, a efectuar averiguaciones para comprobar tal información.

Acepto que en caso de que el contenido de la presente declaración no corresponda a la verdad,

la CORPORACIÓN NACIONAL DE TELECOMUNICACIONES CNT E.P.

Observando el debido proceso, aplique la sanción indicada en el último inciso del artículo 19 de

la Ley Orgánica del Sistema Nacional de Contratación Pública, LOSNCP;

Descalifique a mi representada como oferente; o,

Proceda a la terminación unilateral del contrato respectivo, en cumplimiento del artículo 64 de la

Ley Orgánica del Sistema Nacional de Contratación Pública, LOSNCP, si tal comprobación

ocurriere durante la vigencia de la relación contractual.

Además, me allano a responder por los daños y perjuicios que estos actos ocasionen.

Acepto que en caso de que un accionista, partícipe o socio de mi representada, esté domiciliado

en un paraíso fiscal, la CORPORACIÓN NACIONAL DE TELECOMUNICACIONES CNT E.P.,

descalifique a mi representada inmediatamente.

Me comprometo a notificar a la CORPORACIÓN NACIONAL DE TELECOMUNICACIONES CNT

E.P. la transferencia, cesión, enajenación -bajo cualquier modalidad- de las acciones,

participaciones o cualquier otra forma de participación, que realice la persona jurídica a la que

represento. En caso de no hacerlo, acepto que la CORPORACIÓN NACIONAL DE

TELECOMUNICACIONES CNT E.P. declare unilateralmente terminado el contrato respectivo.

TIPO DE PERSONA JURÍDICA: Compañía Anónima
Compañía de Responsabilidad Limitada
Compañía Mixta
Compañía en Nombre Colectivo



213

Compañía en Comandita Simple
Corporación
Fundación
Asociación o consorcio
Otra

NOMBRES
COMPLETOS DE
LOS SOCIOS,
ACCIONISTAS,
PARTÍCIPES O
CUALQUIER OTRA
FORMA DE
PARTICIPACIÓN

NÚMERO DE CÉDULA
DE IDENTIDAD, RUC
O IDENTIFICACIÓN
SIMILAR EMITIDA
POR PAÍS
EXTRANJERO, DE
SER EL CASO

PORCENTAJE DE
ACCIÓN,
PARTICIPACIÓN O
CUALQUIER OTRA
FORMA DE
PARTICIPACIÓN

DOMICILIO FISCAL

NOTA: Si uno o más de los socios, accionistas, o partícipes mayoritarios es una persona jurídica,

de igual forma y utilizando el mismo formato, se deberá identificar los nombres completos de los

socios, accionistas, o partícipes mayoritarios.

Atentamente,

…………………………………………….

FIRMA EL REPRESENTANTE LEGAL

Nombres completos

C.C.
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2 DECLARACIÓN DEL REPRESENTANTE LEGAL DE LA PERSONA JURÍDICA 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 CONTRATACIÓN:

CÓDIGO DEL PROCESO:

Fecha

Señor

Gerente General

CORPORACIÓN NACIONAL DE TELECOMUNICACIONES CNT E.P.

Presente.

De mi consideración:

El que suscribe, en mi calidad de representante legal de la compañía *** 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 jurídica

denominada *** (aplicar si es la accionista de la oferente) está 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 información proporcionada en esta declaración, y

autorizo a la CORPORACIÓN NACIONAL DE TELECOMUNICACIONES CNT E.P., al

Servicio Nacional de Contratación Pública SERCOP, o a cualquier órgano de control

competente, a efectuar las investigaciones pertinentes para comprobar tal información.

2. Además, acepto que en caso de que el contenido de la presente declaración no corresponda

a la verdad, la CORPORACIÓN NACIONAL DE TELECOMUNICACIONES CNT E.P., podrá:
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a. Observando el debido proceso, aplique la sanción indicada en el último inciso del artículo

19 de la Ley Orgánica del Sistema Nacional de Contratación Pública;

b. Descalifique a mi representada como oferente; o,

c. Proceda a la terminación unilateral del contrato respectivo, en cumplimiento del artículo

64 de la Ley Orgánica del Sistema Nacional de Contratación Pública, si tal comprobación

ocurriere durante la vigencia de la relación contractual.

d. Además, me allano a responder por los daños 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)
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Anexo 4

FORMATO No. 1

ANEXOS CASILLEROS A APLICAR EN LA EVALUACIÓN DE ÍNDICES FINANCIEROS DE ACUERDO A LA NATURALEZA DEL

OFERENTE

MODELOS DE FORMULARIOS SRI / SUPERINTENDENCIA DE COMPAÑÍAS AÑO 2014

Cuenta contable

Sociedades y

Establecimientos

permanentes 101-

modelo 2014

Personas Naturales

Sucesiones

Indivisas/Obligado a llevar

contabilidad Formulario

102 Modelo 2014

Formato

Superintendencia de

Companías

Activo Corriente 339 339 101

Pasivo Corriente 439 439 201

Utilidad Operacional
(6011+6021+6031)-

7999
(6011+6021+6031)-7999 42

Activos Totales 399 399 1

Utilidad Neta 561/o/-562 6999-7999 30701/o/-30702

Patrimonio 598 598 3

Pasivo Total 499 499 2

Capital de Trabajo Neto 339-439 339-439 101-201

Utilidades retenidas acumuladas 551/o/-552 598 306

Utilidades antes de impuestos e

intereses
801/o/802 801/o/802 62

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.

*Aclaración: los campos son los códigos con los que el Servicio de Rentas Internas SRI, identifica

a cada cuenta en el formulario de la declaración de impuesto a la renta.

Atentamente,

--------------------------

(Firma del PARTICIPANTE)

(Nombres y Apellidos completos del participante)

(Denominación del cargo)

N° Cédula

----------------------
(Firma del CONTADOR en caso de estar obligado a llevar contabilidad)

(Nombres y Apellidos completos del contador)

(Denominación del cargo)

N° Cédula

Tomado de (Corporacion Nacional De Telecomunicaciones, 2014, p. 31)
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Anexo 5

HOJA DE VIDA DE PROFESIONALES

FUNCIÓN QUE VA A DESEMPEÑAR: (Representante Técnico, Residentes de Redes y

Residente de Obras Civiles.)

1. Datos Generales

Nombres y apellidos:

(UN SOLO REPRESENTANTE)

Documento de identidad:       Tipo                                                  No.

Dirección de domicilio:                                                                 Teléfono:

Correo electrónico:

Empresa donde labora actualmente:                                               Cargo:

Dirección de la empresa:                                                                Ciudad: Teléfono:

Experiencia:

SECTOR PUBLICO                                        AÑOS

SECTOR PRIVADO                                       AÑOS

INDEPENDIENTE                                         AÑOS

TOTAL EXPERIENCIA                                  AÑOS

2. Datos Académicos (Estudios universitarios, Especialización, Maestría y/o Doctorado)



219

Institución Título Día Mes Año

Licencia

Profesional No.

(no obligatorio)

Constancia anexa
(Indicar si anexa

certificado o diploma

y el número de página

en la que se

encuentra)

3. Otros Estudios  (anexar certificados)

Nombre del curso Institución Lugar Duración
Constancia anexa
(Indicar si anexa

certificado o diploma)

4. Experiencia laboral (anexar certificados )

Empresa Cargo
Periodo en
que laboró

Actividades desarrolladas
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5. Experiencia en diseño, construcción o fiscalización de planta externa en redes de
cobre, enlaces de fibra óptica y/o redes FTTx/GPON (anexar certificación)

Empresa
Tipo de

actividad
Cargo

Norma
aplicada

Fecha de
realización

Duración

(En días)

Declaro que la información contenida en la presente hoja de vida es verídica y autorizo al Auditor
Externo (Verificadora), para que en base a la documentación presentada realice la confirmación que
considere necesaria.

Atentamente,

______________________________________

Nombres, apellidos completos y Firma

N0. C.I.

Lugar y Fecha

Tomado de (Corporacion Nacional De Telecomunicaciones, 2014, pp. 28-30)
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Anexo 6

EXPERIENCIA DEL PARTICIPANTE

Se deben detallar los contratos en orden cronológico, desde el más reciente hasta el más antiguo.

Se tomarán únicamente en cuenta las experiencias descritas y certificadas (copia de contrato o

certificado de la contratante) de al menos los últimos dos años.

ITEM CONTRATANTE
OBJETO DEL

CONTRATO
Día Mes Año MONTO

No. de pares

construidos,

diseñados o

fiscalizados

constancia

anexa

(Indicar si

anexa copia

de contrato o

certificado

de la

contratante y

No. de

página

Declaro que la información contenida en la presente hoja de vida es verídica y autorizo al Auditor
Externo (Verificadora), para que en base a la documentación presentada realice la confirmación
que considere necesaria.

Atentamente,

_______________________

Nombres, apellidos completos y Firma

Lugar y Fecha
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C.I.

Tomado de (Corporacion Nacional De Telecomunicaciones, 2014, p. 41)
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Anexo 7

DETALLE UNIDAD

PUNTAJ

E

MAXIM

O

CATEGORIA A CATEGORIA B CATEGORIA C

MAYO

R O

IGUAL

MENO

R

MAYO

R O

IGUAL

MENO

R A

MAYO

R O

IGUAL

MENO

R A

CONSTRUCTORES 350

1
CAPACIDAD

OPERATIVA
350

1.1
Equipo

Humano
225

Experiencia de

los

profesionales

Años 80 8
Sin

Limite
4 8 1 4

Capacitación

relacionada con

Planta Externa

de fibra óptica,

redes GPON

fibra óptica.

Cursos 55 Obligatorio

Grupo de

Profesionales
Personas 80 8

Sin

Limite
5 8 3 5

Personal

administrativo

de apoyo

Personas 10 5
Sin

Limite
3 5 1 3

1.2

Equipamiento

e

infraestructura

125
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1.2.1
Equipos de

Redes
70

Microscopio

Óptico
UNIDAD 5 5

Sin

Limite
2 5 1 2

Juego de

sondas de

inspección

UNIDAD 5 1
Sin

Limite
1

Sin

Limite
1

Sin

Limite

Detector de

Fibras Activas

LFD

UNIDAD 3 3
Sin

Limite
2 3 1 2

Localizador

Visual de Fallas

VFL

UNIDAD 2 5
Sin

Limite
3 5 1 3

Cortadora de

Fibra óptica
UNIDAD 2 3

Sin

Limite
2 3 1 2

Power meter UNIDAD 2 3
Sin

Limite
2 3 1 2

Medidor de ORL UNIDAD 2 1
Sin

Limite
1

Sin

Limite
1

Sin

Limite

OTDR UNIDAD 3 3
Sin

Limite
2 3 1 2

OTDR PARA

REDES FTTx
UNIDAD 15 2

Sin

Limite
1 2 1

Sin

Limite

GPS de

precisión
UNIDAD 5 5

Sin

Limite
3 5 1 3

Power meter

optimizado

para Redes FTTx

UNIDAD 10 5
Sin

Limite
3 5 1 3
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Máquina de

empalme de

F.O.  por Fusión

UNIDAD 10 4
Sin

Limite
2 4 1 2

Herramienta

para ejecución

de Empalmes

Mecánicos

UNIDAD 2 2
Sin

Limite
1 2 1

Sin

Limite

kit de limpieza

de fibra
UNIDAD 2 3

Sin

Limite
2 3 1 2

Herramientas

de sangrado de

fibra y buffers

UNIDAD 2 3
Sin

Limite
2 3 1 2

1.2.2 Canalización 37

Bobina de Cable

de FO

Controlable

UNIDAD 4 2
Sin

Limite
1 2 1

Sin

Limite

Huinche de

Transmisión

Mecánica con

Dinamómetro

para tendido de

FO

UNIDAD 4 2
Sin

Limite
1 2 1

Sin

Limite

Equipo de

tracción para

Fibra Óptica

UNIDAD 4 2
Sin

Limite
1 2 1

Sin

Limite

Escaleras UNIDAD 8 5
Sin

Limite
3 5 1 3

Grupo

Generador
UNIDAD 3 1

Sin

Limite
1

Sin

Limite
1

Sin

Limite

Bomba de Agua UNIDAD 5 3
Sin

Limite
2 3 1 2
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Volqueta UNIDAD 3 2
Sin

Limite
1 2 1

Sin

Limite

Retroexcavador

a
UNIDAD 2 2

Sin

Limite
1 2 1

Sin

Limite

Concretera UNIDAD 2 1
Sin

Limite
1

Sin

Limite
1

Sin

Limite

Apisonadora UNIDAD 2 1
Sin

Limite
1

Sin

Limite
1

Sin

Limite

1.2.3

Oficina y

Equipos de

Oficina

4

Local m2 4 min 30 m2 min 30 m2 min 15 m2

1.2.4

Equipos de

Computación y

Software

8

1.2.4.1

.

Equipos de

Computación
6

Computadoras UNIDAD 2 3
Sin

Limite
1 3 1

Sin

Limite

Scanner UNIDAD 2 2
Sin

Limite
1 2 1

Sin

Limite

Plotter UNIDAD 2 1
Sin

Limite
1

Sin

Limite
1

Sin

Limite

1.2.4.2

Software

mínimo

necesario

(AUTOCAD,

OFFICE,GOOGL

E EARTH PRO)

UNIDAD 2 2
Sin

Limite
2

Sin

Limite
2

Sin

Limite

1.2.5 Bodega m2 2 min 200 m2 min 150 m2 min 100 m2



227

1.2.6 Señalización 2

1.2.7 Vehículos
# de

carros
2 4

Sin

Limite
3 4 2 3

2 EXPERIENCIA 150

2.1

Numero de

Pares

Construidos

# Pares 25 6,000
Sin

Limite
3,000 6,000 500 3,000

2.2

Número de

Hilos de Fibra

Óptica

Construidos

# Hilos 25 3,000
Sin

Limite
1,500 3,000 500 1,500

2.3

Montos de

Contratos:

Montos de

Contratos o

subcontratos

en los últimos 5

años en obras

similares

Dólares 50
500,00

0

Sin

Limite

250,00

0

500,00

0
25,000

250,00

0

2.4

Número de

Contratos:

Contratos o

subcontratos

directos o

indirectos en

obras similares

#

Contrato

s

50 20
Sin

Limite
10 20 4 10

Tomado de (Corporacion Nacional De Telecomunicaciones, 2014, pp. 60-63)
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Anexo 8

RECURSOS HUMANOS

1. Personal de Apoyo

Secretaria                  Nombres                                     Tiempo de servicio

Contador                   Nombres Tiempo de servicio

Auxiliar de Oficina      Nombres                                      Tiempo de servicio

Otros                        Nombres                                      Tiempo de servicio

2. Grupo de Trabajo (Personal Técnico)

Nombre Función Propio o Subcontratado

3. Capacitación  relacionados con Redes de Telecomunicaciones o  de Planta Externa
en redes de cobre, enlaces de fibra óptica y/o redes FTTx/GPON (anexar
certificados).

Nombre del curso Institución Lugar Duración

Constancia anexa
(Indicar si anexa

certificado o diploma y el

número de página en la

que se encuentra el

documento)
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Declaro que la información contenida en la presente hoja de vida es verídica y autorizo al Auditor
Externo (Verificadora), para que en base a la documentación presentada realice la confirmación 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

DATOS A SER LLENADOS POR EL PROVEEDOR

No. De

Página

Local mayor a m2 Si No
Dirección                                                          Teléfono
Equipos de Computación:

Computadoras, impresoras          Si No cantidad:

Scaner                                      Si No cantidad:

Plotter Marca                                                      Modelo

Software mínimo necesario            Si No Constancia anexa:

2.- Vehículos

Descripción Año Marca
Matrícula

(Placa)

Constancia anexa

(Indicar si anexa

copia matrícula y

No. de página)

3.- Bodega
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Dirección

Dimensiones en mt2

Galpón                                                                 Descubierto

Propio                                                                    Arrendado

4.- Equipos

4.1. Para Redes

Marca Serie
Propio/

Arrendado

Constancia anexa

(Indicar si anexa

copia certificada y el No.

De página donde se

encuentra el

documento)

Equipo de Tracción

Medidor de resistencia de

aislamiento

Medidor de tierras

Generador de señal

Localizador de fallas

OTDR
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Microscopio Óptico

Juego de sondas de inspección

Detector de Fibras Activas LFD

Localizador Visual de Fallas

VFL

Cortadora de Fibra óptica

Power meter

Medidor de ORL

OTDR

OTDR PARA REDES FTTx

GPS de precisión

Power meter optimizado para

Redes FTTx

Máquina de empalme de F.O.

por Fusión

Herramienta para ejecución de

Empalmes Mecánicos

kit de limpieza de fibra

Herramientas de sangrado de

fibra y buffers

Escaleras

1.2 Equipos para Canalización

Marca Serie Propio/Arrendado
Constancia anexa

(Indicar si anexa
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copia certificada y el No. De página

donde se encuentra el documento)

Generador de

energía

Bomba de agua

Volqueta

Retroexcavadora

Concretera

Apisonadora

Otros (detallar)

Declaro que la información contenida en la presente hoja de vida es verídica y autorizo al Auditor
Externo (Verificadora), para que en base a la documentación presentada realice la confirmación
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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