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RESUMEN

El proyecto tiene como finalidad la implementacion de una central en Yahuarcocha con
tecnologia NGN (redes de nueva generacién) para brindar los servicios de triple play
como son video, voz y datos, se realizara una revision de las caracteristicas técnicas
de los equipos para el funcionamiento de la central, ademas se realizara el enlace de
fibra Optica desde la central principal Ibarra a la nueva central para el monitoreo y
gestién de la central Yahuarcocha.

Actualmente el centro poblado de Yahuarcocha constituye el Distrito D-63A de la
central Ibarra, lo cual por la distancia no permite brindar servicios de Internet y datos; vy,
la red primaria requiere de mantenimiento preventivo por la precaria condicién en la
que se encuentra la posteria de madera sobre la que se apoya dicha red. Se optimiza
el uso de recursos y se complementa la infraestructura de Planta Externa existente.

Se disefaréa la nueva red, esto comprende la red primaria la que desde la central nodo
Yahuarcocha hasta los armarios telefénicos, la red secundaria aérea, que va desde los
armarios hasta las cajas de dispersion y ademas se realizara descongestiones en el
sector de los abonados actualmente que estan operativos y migraciones de la red
existente del distrito 63A y el complemento de red que exista en el sector de
Yahuarcocha.

Por ultimo se realizaré las pruebas respectivas de la red instalada en la nueva central

Yahuarcocha, que avalen el correcto funcionamiento.



ABSTRACT

The project aims at implementing a technology central Yahuarcocha NGN (next generation
networks) to provide triple play services such as video, voice and data, conduct a review of the
technical characteristics of the equipment for operation plant also will be the fiber optic link
from the main central Ibarra to the new exchange for monitoring and management of the plant

Yahuarcocha.

Currently the center is the town of Yahuarcocha District D-63A Ibarra plant, which does not
allow the distance to provide Internet and data services, and primary network preventive
maintenance required by the precarious condition in which there is the posteria timber upon
which the network relies. It optimizes the use of resources and complements the existing outside

plant infrastructure.

The new network will be designed, this entails that the primary network node from the central
telephone closets Yahuarcocha up, the secondary air going from the cabinets and boxes further
dispersion is carried out in the sector decongestions subscribers currently are operational and
migration of the existing network and district 63A plug network that exists in the sector

Yahuarcocha.

Finally respective conduct testing of the net in the new plant Yahuarcocha that guarantee proper

operation.
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PRESENTACION

El presente proyecto se ha estructurado de acuerdo a las normativas establecidas por

la Universidad Técnica del Norte y su contenido es el siguiente:

En el capitulo I, capitulo se va a explicar las caracteristicas y funcionamiento de los
equipos a implementar en el Nodo Yahuarcocha, para lo cual se revisa en primera
instancia la situacion actual del centro poblado de Yahuarcocha, luego acerca de las
redes NGN y posteriormente una breve descripcion de los equipos a implementar.
Cabe mencionar que debido a que la CNT-EP tiene convenios estratégicos con la
empresa ALCATEL-LUNCENT con numero de contrato CN-02454-2011, se ha
destinado un equipo MSAN (Mult-Service Access Node) Outdoor — Alcatel, que es

utilizado para instalaciones en exteriores.

En el capitulo 1l, abordamos el disefio del enlace de fibra 6ptica desde la Central Ibarra
hasta el nodo de Yahuarcocha en el que se utiliza como alternativa un disefio mixto de
la siguiente manera: se utilizara la fibra existente ADSS monomodo, de forma
canalizada hasta el sector el Olivo Av. 17 de Julio, en donde ahi luego saldra en forma
aérea hasta el centro poblado de Yahuarcocha, ademas se consideré crear un anillo de
fibra Optica para brindar redundancia al nodo, se realiza un disefio adicional para crear
redundancia de datos y cierre de anillo de fibra 6ptica que considera desde el MSAN de
Priorato hasta la nueva central en Yahuarcocha y con esto se obtendria un backup al

Msan de Priorato desde Yahuarcocha y viceversa

En el Capitulo Ill, se va abordar lo que concierne al disefio de la red primaria que va
desde el MSAN de Yahuarcocha hasta el Armario principal en el sector mencionado,
ademas el disefio de la nueva red secundaria para el incremento de futuros abonados

gue se brindara los nuevos servicios que ofrece la CNT-EP.

En el capitulo IV, se va abordar lo que concierne a la descongestion de la red de cobre
existente que tiene las cajas A1-A4 y A2 pertenecientes al D-63 de la central Ibarra y
migracion de la planta externa a nuestro nuevo nodo implementado en el centro

poblado de Yahuarcocha.

En el capitulo 1V, se va a explicar las pruebas que se debe realizar al implementar un

MSAN y complemento de la red de cobre, para la verificacion que avalen el correcto

Xii



funcionamiento de los equipos instalados y de la red de cobre nueva se realiza las
siguientes pruebas, mediciones de la fibra Optica, pruebas eléctricas de la red de cobre,
y pruebas del funcionamiento del MSAN instalado.

El informe de la tesis se complementa con las conclusiones y recomendaciones a las
que se llega luego de la investigacion.
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CAPITULO |

1. DESCRIPCION DE LOS EQUIPOS A IMPLEMENTARSE DE LA CENTRAL
NODO YAHUARCOCHA

En este capitulo se va a explicar las caracteristicas y funcionamiento de los equipos
a implementar en el Nodo Yahuarcocha, para lo cual se revisa en primera instancia la
situacién actual del centro poblado de Yahuarcocha, luego acera de las redes NGN y
posteriormente una breve descripcion de los equipos a implementar. Cabe mencionar
gue debido a que la CNT-EP tiene convenios estratégicos con la empresa ALCATEL-
LUNCENT con numero de contrato CN-02454-2011, se ha destinado un equipo MSAN
(Mult-Service Access Node) Outdoor — Alcatel, que es utilizado para instalaciones en

exteriores.

1.1 Situacion actual centro poblado Yahuarcocha

Actualmente el centro poblado de Yahuarcocha constituye el Distrito D-63A de la
Central Ibarra, lo cual por la distancia aproximadamente 5km, no permite brindar
servicios de Internet y datos; y, la red primaria requiere de mantenimiento preventivo
por la precaria condicidén en la que se encuentra la posteria de madera sobre la que se

apoya dicha red.

Segun las necesidades que tiene la CNT EP en las areas de Acceso, Recursos de
Red, Soporte Técnico y Comercializacion, se plantea la implementacién de una central
telefénica en Yahuarcocha que va permitir brindar los servicios de telecomunicaciones
a abonados en el sector de Yahuarcocha. Con el fin que se brinden mejores

prestaciones al cliente y junto al desarrollo y expansién de la Internet.

Por un breve estudio realizado en la zona indicada se tiene demanda en el sector
de abonados nuevos, por lo cual en la actual situacion que se encuentra el sector de no
tener disponibilidad de red primaria y en buen estado, no se podria atender con lineas
nuevas, con el servicio de datos y a futuro el servicio de video. La red existente que va
desde la central principal Ibarra posee algunos tipos de conflictos como; la induccién de
corrientes extrafias, voltajes anormales, contactos de tierra en los hilos y longitud

excesiva, que para el servicio de voz no afecta en su totalidad el funcionamiento de la



misma pero, para brindar los servicios de triple play se veria afectada, por ende la

central y la red que exista debe estar en buen estado para su correcto funcionamiento.

1.2 Ubicacion del equipo MSAN (Multi-Service Access Node)

La Corporacion Nacional de Telecomunicaciones - CNT EP cuenta con un espacio de

terreno conde se implementara este proyecto con equipo y redes de telecomunicaciones.
La ubicacion del equipo se ha ubicado en la siguiente forma como se detalla en la figura

gue a continuacion se indica.

UEICACIOMN
DEL EQUIFO
<
Lo

Implontacion de Outdoor en
terreng de LNT

Figura 1. Ubicacién del equipo a implementarse

Referencia: Propia



1.2.1 Survey para laimplementacién de equipo

Como se encuentra definido en el contrato CN-0254-2011con Alcatel-Lucent se
realiza la inspeccion previa de ambas partes del sitio donde se va a implementar el

equipo Outdoor, con el fin de determinar la accesibilidad, condiciones del terreno,

seguridad, fuentes de energia, trabajos a realizarse.

1.2.2 Obra civil

Para la implantacion del equipo se requiere realizar trabajos civiles, el cual se ha
realizado la base del MSAN para la ubicacion del gabinete, un pozo de 80 bloques que
se utiliza para el ingreso de la red primaria y posteriormente el armado de las regletas
en el gabinete, un pozo de mano de 60cm x 60cm utilizado para colocar la barra de

tierra que ira conectado a la estructura interna del gabinete.
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Figura 2. Ubicacién del equipo a implementarse — obra civil

Referencia: Propia



1.3 (Qué es la NGN?

Red de Siguiente Generacion (Next Generation Networking o NGN en inglés) es un
amplio término que se refiere a la evolucion de la actual infraestructura de redes de
telecomunicacion y acceso telefénico con el objetivo de lograr la congruencia de los

nuevos servicios multimedia (voz, datos, video...)

Red de Siguiente Generacion es una red orientada al servicio a través de la
separacion de servicio y control de llamada, se implementa la arquitectura de servicio

independiente, de red.

1.3.1 Caracteristicas de las NGN

Caracteristicas de la Red de Proxima Generacion:
e Arquitectura de red abierta y distribuida.- En las redes NGN nos permite agregar
nuevos servicios gracias a su arquitectura abierta, y con su modelo distribuido

de sus capas en él envio de la informacion.

¢ NGN adopta la arquitectura jerarquica, la cual se divide en capa de acceso de

multimedia, capa de transporte, capa de control y capa de servicio/aplicacion.

e Capa de control de red independiente.- Es la capa principal gue maneja todo los

procesos con las demas capas.

¢ Interoperabilidad y Gateway.- En la red NGN nos permite intercambiar procesos
o datos interconectando redes con diferentes protocolos y arquitecturas o

plataformas.

¢ NGN se basa en protocolos estandares y red de conmutacion de paquete.- Nos

permite trabajar con lenguajes estandares y trabajar con otros equipos.


http://es.wikipedia.org/wiki/Red_de_transporte
http://es.wikipedia.org/wiki/Red_de_transporte
http://es.wikipedia.org/wiki/Red_telef%C3%B3nica_conmutada

1.3.2 Capas de la NGN

Las capas de la NGN son las siguientes:
1. Acceso terminal.- En esta capa nos permite el acceso a los servicios de la red

NGN de un equipo terminal, ya sea terminales mdoviles, teléfonos, wimax, etc.

2. Conmutacion de nucleo.- Esta capa proporciona el encaminamiento y

conmutacion general de trafico de la red de un extremo de esta al otro.

3. Control.- Esta capa ejerce el control de la sesidn a través de sefalizacion hacia
terminales.

4. Gestion de servicio/aplicacion.- Como indica su nombre proporciona servicios

y aplicaciones disponibles de la red, independiente de la tecnologia de acceso
gue se use.

Conmutacion de Nucleo

Figura 3. Capas NGN.

Referencia: HUAWEI TECHNOLOGIESCO., LTO. Capas de la red NGN.



1.3.3 Capa de acceso terminal

En esta provee el acceso a los servicios de la red NGN independiente de los

terminales utilizados.

NGN—Capa de Acceso de Terminal

Capa de Conmutacion * IP Core Network -/

Broadband
A

de Nucleo

Acceso de
Terminal

Figura 4. Capa de Acceso de Terminal.

Referencia: HUAWEI TECHNOLOGIESCO,, LTO.

1.3.4. Capade control

En esta capa nos permite realizar el control total de los procesos que se van a
manejarse, envio de paquetes para el control de las llamadas que va hacia el softswitch
y posteriormente a nuestro destino.



NGN—Capa de Control

b
(o
2

Broadband
A .

Figura 5. Capa de Control.
Referencia: HUAWEI TECHNOLOGIESCO., LTO.

1.3.5 Protocolos méas utilizados en redes NGN

NGN usando protocolos estandar

= [ bt

0SS AppServer Locatio
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H.323
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<
Soft-phone

Figura 6. Protocolos estandares usados en la NGN.

Referencia: HUAWEI TECHNOLOGIESCO,, LTO.



1.3.5.1 Media Gateway Control Protocol

H.248.- Megaco o0 H.248 (nombre dado por la ITU) define el mecanismo necesario
de llamada para permitir a un controlador Media Gateway (MG) el control de puertas de
enlace para el soporte de llamadas de voz/fax entre redes. Fue diseflado para
solucionar la problemética que plantea el envio de datos en tiempo real en redes de

conmutacion de paquetes.

H.248 es un complemento a los protocolos H.323 y SIP: se utilizara el H.248 para
controlar las Media Gateways y el H.323 o SIP para comunicarse con otro controlador

Media Gateway.

1.3.5.2 Signalling Transmision Protocol (Sigtran)

Este protocolo permite la transportacion de la sefializaciéon de control de la telefonia

publica por redes IP como son: M2UA, M3UA.

1.3.5.3 Protocolo M2UA

M2UA es un protocolo entre pares en caso de que la comunicaciébn comience y
termine en dos puntos de sefializacion IP, sin embargo, M2UA no es un protocolo entre
partes si se implementa en una pasarela de sefializaciéon. En ese caso, M2UA no
procesa las ordenes (primitivas del protocolo) que le llegan desde la capa superior
(MTP3), sino que las envia tal cual hacia un nodo remoto, mediante SCTP.

Como M2UA no procesa las primitivas de MTP3, sino que las reenvia, en caso de
gue se utilice un SGW se debe entender este protocolo como un medio que comunica
la capa MTP3 de un nodo IP con la capa MTP2 de un SGW.

De esta forma, varios puntos de sefalizacion IP con MTP3 sobre M2UA pueden

acceder a la red SS7 tradicional a través de los mismos enlaces MTP2 fisicos.

Es importante tener en cuenta que, debido a la propia naturaleza del protocolo, sé6lo
puede existir un SGW M2UA en una misma comunicacion MTP3, por lo que no se
puede utilizar para transportar mensajes MTP3 entre dos nodos SS7 puros a través de

una red IP. Si se utiliza M2UA, alguno de los extremos es un punto de sefializacion IP.



1.3.5.2.1 Protocolo M3UA

M3UA son las siglas de MTP3-User Adaptation. M3UA es un protocolo que
transporta mensajes procedentes de un usuario de MTP3 (ISUP, TUP o SCCP) a

través de una red SCTP/IP hasta un nodo remoto.

De forma similar a M2UA, M3UA simplemente transporta los mensajes hasta el
destino, pero no realiza por si mismo las funciones de la capa MTP3. Esto significa que
M3UA no dispone de tablas de encaminamiento basadas en puntos de sefalizacion, ni

realiza ninguna otra funcién propia de MTP3.

En general, M3UA se utilizard como medio de transporte de primitivas entre la capa
usuaria de MTP-3 (SCCP o ISUP) de un punto de sefializacion IP y la capa MTP3 de

un SGW remoto.

1.3.5.3 Call control protocol

El protocolo de control de llamadas es el proceso de establecer, controlar y finalizar
una llamada se produce como resultado del intercambio de mensajes de sefializacion

de control entre el usuario y la red a través de un canal o medio de trasmision.

1.3.5.3.1 Protocolo H.323

H.323 es el estandar creado por la Union Internacional de Telecomunicaciones (ITU)
que se compone por un protocolo sumamente complejo y extenso, el cual ademas de
incluir la voz sobre IP, ofrece especificaciones para video-conferencias y aplicaciones

en tiempo real, entre otras variantes.

El H.323 es una familia de estandares definidos por el ITU para las comunicaciones
multimedia sobre redes LAN. Esta definido especificamente para tecnologias LAN que
no garantizan una calidad de servicio (Qo0S). Algunos ejemplos son TCP/IP, Fast
Ethernet. La tecnologia de red mas comun en la que se estan implementando H.323 es

IP (Internet Protocol).



Componentes H.323.

Este estandar define un amplio conjunto de caracteristicas y funciones. Algunas son

necesarias y otras opcionales. El H.323 define mucho mas que los terminales.

o Entidad:

La especificacion H.323 define el término genérico entidad como cualquier

componente que cumpla con el estandar.
o EXxtremo:

Un extremo H.323 es un componente de la red que puede enviar y recibir llamadas.

Puede generar y/o recibir secuencias de informacion.
e« Terminal:

Un terminal H.323 es un extremo de la red que proporciona comunicaciones
bidireccionales en tiempo real con otro terminal H.323, gateway o unidad de control
multipunto (MCU). Esta comunicacién consta de sefales de control, indicaciones,
audio, imagen en color en movimiento y /o datos entre los dos terminales. Conforme a
la especificacion, un terminal H.323 puede proporcionar sélo voz, voz y datos, voz y

video, o voz, datos y video.

1.3.5.3.2 Protocolo SIP

El protocolo "Session Initiation Protocol® (SIP) es un estandar emergente para
establecer, enrutar y modificar sesiones de comunicaciones a través de redes Internet
Protocol (IP). Utiliza el modelo de Internet y lo convierte al mundo de las
telecomunicaciones, utilizando protocolos Internet existentes tales como HTTP y SMTP
(Simple Mail Transfer Protocol). También usa una estructura de direccion URL. Usa
estas direcciones de tipo correo electrénico para identificar a los usuarios en lugar de
los dispositivos que los utilizan. De esta forma SIP no depende del dispositivo y no
hace distincion alguna entre voz y datos, teléfono u ordenador. Como se describe a
continuacion, SIP es usado mas para el manejo de servicios, mientras que H.323 se

usa practicamente para la conversion del numero telefénico en paquetes IP.
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1.3.5.3.3 Caracteristicas basicas del protocolo SIP.

Se trata de un protocolo para el establecimiento de sesiones sobre una red IP. Una
sesion que puede soportar desde una llamada telefonica hasta una multi-conferencia
multimedia con elementos de colaboracion. Esta siendo desarrollado por el SIPWG del
IETF (RFC 2543, 2543bis), con la misma filosofia de sencillez y minimo esfuerzo de
siempre. SIP esta pensado como un mecanismo para el establecimiento, la terminacién
y la modificacién de sesiones. Se trata de un protocolo basado en el paradigma de

peticion/respuesta (request-response), al igual que HTTP o SMTP.

SIP se puede definir como un protocolo de control, pensado para la creacion,
modificacion y terminacion de sesiones, con uno o mas participantes. Esas sesiones
pueden comprender conferencias multimedia, llamadas telefénicas sobre Internet
(o cualquier otra red IP), distribucion de contenidos multimedia... Las sesiones pueden
realizarse en multicast o en unicast; los participantes pueden negociar los contenidos y

capacidades que van a utilizar; soporta movilidad de los usuarios.

SIP proporciona los mecanismos necesarios para ofrecer una serie de servicios:

Usuarios:

1. Localizacion.

2. Disponibilidad y capacidades (servicio de presencia y terminal asociado).

3. Perfil.

Llamadas

1. Establecimiento.

2. Mantenimiento.

3. Desvios.

4. Traduccion de direcciones.

5. Entrega de los numeros llamado y llamante.

11



[o2]

. Movilidad: direccionamiento Unico independiente de la ubicacion del usuario.

\]

. Negociacion del tipo de terminal

8. Negociacion de las capacidades del terminal.
9. Autenticacion de usuarios llamado y llamante.
10. Transferencias ciegas y supervisadas.

11.Incorporacién a conferencias multicast.
1.3.6 Arquitectura de la NGN

Las NGN requieren una arquitectura que permita la integracion perfecta de servicios
de telecomunicaciones tanto tradicionales como nuevas, entre redes de paquetes de
alta velocidad, inter-operando con clientes que poseen capacidades distintas. Dicha
arquitectura generalmente esta estructurada de cuatro capas principales de tecnologia

como: conectividad (transporte, medios), acceso, servicio y gestion (control).

en R B BHE

0SS Servidor Servidorde  Servidorde Serwvidor MR
! de Politica Aplicacién ~ Ubicacién ~ RADIUS
Gestion de servicio

Control de Red A S A

o

w

SoftSwitch SoftSwitch
Conmutacion de Niicleo " Packet Core Network
Acceso de Terminal i
1AD AM SG UMG
Broadaa MG UMG UMG
Access PSTN PLMMN/AG

Figura 7. Arquitectura de red NGN.

Referencia: HUAWEI TECHNOLOGIESCO., LTO. Arquitectura
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IAD.- Dispositivos de acceso integrado.- Es un modulo que se puede suministras
servicios de voz tradicionales de la PSTN, en el cual permite el transporte de este

servicio por multiples canales hacia la red local por una linea E1/T1.

AMG. - Access Media Gateway. Es un dispositivo que provee la variedad de medio de

acceso a los abonados, ya sea voz, xdsl y triple play.

SG. - Signally Gateway. Este dispositivo provee la interfaz entre la red SS7 y la

conmutacion de paquetes. Lo que permite es la interconexion de la PSTN y la NGN.

UMG. - Universal Access Gateway. Es una pasarela de media que suministra funciones

de sefializacion para que realice funciones de conversion de sefial y de sefializacion.

SOFTSWITCH.- Es el nombre genérico para el sistema de telefonia, que realiza la
transmision de voz en paguetes, pertenece a la capa de control el cual se encarga del
control de llamada, procesamiento, y otros servicios sobre una de conmutacion de

paquetes.

MRS.-Servidor de Recursos Multimedia. Este servidor de aplicacion permite la
comunicaciéon en tiempo real. Esto implica la comunicacion extremo a extremo como
puede ser: servicios de mensajes cortos, mensajes multimedia, conferencia multimedia,

musica, video, publicidad electrénica.

SERVIDORES.- Son los servicios de datos comunes a las redes de datos como: una
red privada virtual, servicios de comunicaciones transferencias de archivos, servicio de

control remoto, telemetria, alarmas.

I0O0S.- Software de gestion.- Esta aplicacion permite la gestibn remota tanto de
abonados, como funcionalidades directamente al equipo, reset logico, pruebas de linea,

alarmas, etc.

1.4 ;Qué es MPLS?

MPLS (Multi-Protocol Label Switching) es una red privada IP que combina la
flexibilidad de las comunicaciones punto a punto o Internet y la fiabilidad, calidad y
seguridad de los servicios privados en linea, Frame Relay o ATM.
Ofrece niveles de rendimiento diferenciados y priorizacion del trafico, asi como

aplicaciones de voz y multimedia. Y todo ello en una Unica red. Contamos con distintas
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soluciones, una completamente gestionada que incluye el suministro y la gestién de los

equipos en sus instalaciones. O bien, que sea usted quien los gestione.

MPLS ( Multiprotocol Label Switching ) intenta conseguir las ventajas de ATM, pero

sin sus inconvenientes

Asigna a los datagramas de cada flujo una etiqueta Unica que permite una
conmutacion rapida en los routers intermedios (solo se mira la etiqueta, no la

direccion de destino)

Las principales aplicaciones de MPLS son:

Funciones de ingenieria de trafico (a los flujos de cada usuario se les asocia una
etiqueta diferente)

Servicios de VPN

Servicios que requieren QoS

MPLS se basa en el etiquetado de los paquetes en base a criterios de prioridad y/o
calidad (QoS).

La idea de MPLS es realizar la conmutacién de los paquetes o datagramas en
funcion de las etiquetas afiadidas en capa 2 y etiquetar dichos paquetes segun la

clasificacion establecida por la QoS en la SLA.

Por tanto MPLS es una tecnologia que permite ofrecer QoS, independientemente

de la red sobre la que se implemente.

El etiquetado en capa 2 permite ofrecer servicio multiprotocolo y ser portable sobre
multitud de tecnologias de capa de enlace: ATM, Frame Relay, lineas dedicadas,
LANS.

1.5 ¢Qué es un MSAN?

Es un nodo de acceso multiservicio este dispositivo que nos permite integrar los

servicios tanto de telefonia y banda ancha en un solo equipo para enviarlo a través de

un medio de transmisién como el par de cobre telefénico
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1.5.1 Partes del MSAN

- -

Figura 8. MSAN instalado en el centro poblado de Yahuarcocha.

Referencia: Propia

Partes principales del MSAN instalado.

MSAN - YAHUARCOCHA

LADO A LADO B

2.- TARIETAS 7.-

1.-TARJETAS DE 3.-TARJETAS DE -
DE CONTROL, 6.- POSCION DE| ESTRUCTURA
ABONADO - ABONADO -
F.O TX, RX, NUMEROS ADSL-
VOZ XDSL

ALARMA REGLETAS

4-FUENTE DE

- 5.- UBICACION ODF - TX 8.- RED PRIMARIA - REGLETAS
ALIMENTACION

Figura 9. Contenido fisico del MSAN.

Referencia: Propia



1.5.2 Componentes del MSAN

1. Tarjetas de abonado.- Aqui contiene las tarjetas A32 de abonados, esto quiere

decir las posiciones de los numeros.

2. Tarjetas de control, alarma, pruebas, alarma, F.O —TX.- En este espacio fisico
se posee el medio de transmision de Fibra Optica activa y pasiva, las tarjetas de

control, alarma, tarjeta de prueba de abonado, tarjetas de xdsl.

3. Tarjetas de XDSL.- Es la estructura principal de conexion de XSDL que permite
al abonado ingresar al internet.

4. Fuente de alimentacién.- Este es la regulacion de voltaje que ingresa al MSAN

para el funcionamiento del mismo.

5. Ubicaciéon del ODF.- Esta parte contiene el distributivo de fibras para el medio
de transmision de datos.

6. Posicion de numeros.- No es mas que un reflejo de las tarjetas de abonados

gue separa la planta interna con la planta externa para la conexién de voz.

7. Estructura ADSL.- No es mas que un reflejo de las tarjetas de conexion de
XDSL abonados que separa la planta interna con la planta externa para la

conexion de internet.

8. Red primaria.- Esta parte contiene la red primaria que va desde la parte interna

a la planta externa para las conexiones fisicas hacia los abonados.

1.6 MSAN Yahuarcocha

Con la implementacion del MSAN en el centro poblado de Yahuarcocha se disefiara
la nueva red, esto comprende la red primaria la que desde la central nodo Yahuarcocha
hasta los armarios telefonicos, la red secundaria aérea, que va desde los armarios
hasta las cajas de dispersion y ademas se realizara descongestiones en el sector de
los abonados actualmente que estan operativos y migraciones de la red existente del

distrito 63A y el complemento de red que exista en el sector de Yahuarcocha.
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1.7 Softswitch

Es el principal dispositivo en la capa de control, encargado de proporcionar el
control de llamada, procesamiento de llamadas, y otros servicios sobre una red de

conmutaciéon de paquetes.

El softswitch busca la utilizacion de estandares abiertos para lograr la integracion de
las redes de proxima generacidn con la capacidad de transportar voz, datos y
multimedia, considerandolo como una eficiente plataforma de integraciéon para el

intercambio de servicios y aplicaciones.

e EIl Softswitch, es aplicable en la capa de control de red de NGN, implementa
el control de la llamada y la gestion de la conexion de la voz, datos y

servicios multimedia basados en la red IP.

e Softswitch soporta el protocolo H.323 y puede funcionar como un Gatekeeper
(GK) en la Voz tradicional sobre la red IP (VolP).

1.7.1 Estructura general del sistema MSAN

IP network _/

O -
To the billing

Af----—-———= R nbis =
! LAN Switch 3 FE lr———————————i EE center
| i
: aile : FE : . |¥|_=I=‘ :
' \:
| Blloflao] o] lopldol : ! Ao GG | To the billing
| Frame 0 | | i | center
| ! ] o | . I | —
| T Vi | ! |
LM 0o LAN Switch 0 1 . |
axre | |[[! === |
| C00000 B Rooor 1 Standby IGW |
|EIDIIII|II|'| o| |o/olojgolo | |H| E ; :
| | w2 N | i
Frame 1 = 1 [ | |
| | LAN Switch 1 i | . \:4 :
- = BAM
f R o L 1
| ° | ‘ Background
i * ! N LAN Switch
! i : L To NMS
[ — —
|
:D[]IIIIIIID o| |0|0jojgoio : E é é
mergency
i i : Workstation We e We
Host

Figura 10. Estructura General - Fisica del Sistema - Softswitch.

Referencia: HUAWEI TECHNOLOGIESCO., LTO.
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1.7.2 Arquitectura de hardware del Softswitch se compone de tres subsistemas

e Servicio de procesamiento de subsistema.
e Subsistema de administraciéon de mantenimiento.

e Subsistema de control de entorno.

1.7.2.1 Subsistema de procesamiento de servicio

El servicio de procesamiento de subsistema, también llamado host o en primer plano,

es el nucleo de la Softswitch.

1.7.2.2 Subsistema de administracion de mantenimiento

Marcos de arquitectura de plataforma (OSTA) de telecomunicaciones y dispositivos
de conexion. Se proporciona las siguientes funciones: servicio de procesamiento y

recursos gestion.

1.7.2.3 Subsistema de control de entorno

La comunicacion del subsistema de procesamiento de servicio de Softswitch.1.7.3 Estructura

del Frame del Softswitch

Figura 11. Estructura del Frame - Softswitch.

Referencia: HUAWEI TECHNOLOGIESCO., LTO.
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En el Softswitch, todos los frames comparten la misma estructura de hardware.
Cada marco esta disefiado en el ancho de 21 ranuras de placa estandar. La siguiente
las placas deben ser configuradas en las ranuras fijas del fotograma, ocupando el

ancho de nueve franjas horarias de la placa estandar.
e Consejos de administracion de sistema de la tarjeta.
e Placas de comunicacion Ethernet de la tarjeta.
e Placas de alarma de la tarjeta.

Placas de potencia de la tarjeta (cada uno dos ranuras).

1.8 Capacidad del Sistemay Procesamiento del MSAN

CAPACIADAD DEL SISTEMA

ITEM ESPECIFICACION
Nume_ro maximo de 512 POTS
suscriptores
Nur_nero dQ puertos 256 ADSL
de internet instalados
Clientes F.O dltima|, . .
) Inicial 8
milla

Tablal Capacidad general de sistema

CAPACIADAD DEL PROCESAMINETO

SISTEMA

ITEM ESPECIFICACION
Tasa de caida de

llamadas <0.01%

Tiempo del | lamadas entre
establecimiento de | suscriptores: < 500
llamada ms

Tabla 2 Capacidad general de sistema
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1.9 (Qué es un MRS?
MRS: Significa “Multimedia Resource Server” (Servidor de Servicios Multimedia).
1.9.1 Funciones del MRS

1. Almacenamiento, Grabacion y Reproducciéon de sefiales de audio
2. Soporta conferencias

3. Generay envia el Tono de Sefial

Figura 12. Estructura Fisica del MRS.

Referencia: Alcatel-Lucent.
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1.10 Gateway de Sefializacion (SG)

SG: “Signalling Gateway” — Gateway de Sefializacion, es usado en la capa de acceso
en NGN.

Es conectado a la red PSTN via el estandar del protocolo de sefalizacion No.7
conectado a equipos NGN a través de interfaces de red de paquetes y del protocolo
estandar SIGTRAN para implementar el transporte IP de la sefializacion.

Posterior
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Figura 13. Estructura Hardware.

Referencia: HUAWEI TECHNOLOGIESCO., LTO

En la configuracién del marco maestro, HSYS, HBIU, HSCU, ALUI, CKII, y placa de
alimentacion son placas obligatorias. El HSYS esté configurado en la parte delantera
ranuras de la HBIU en la parte trasera de ranuras de 6 y 8, 6 y 8, la HSCU en la parte
trasera ranuras de 7 y 9 (formando una configuracion de par con la HSYS), el ALUI en
el ranura frontal 16 y la CKII en las ranuras traseras 13y 14 0 15y 16 (uno CKII ocupa

dos ranuras).

Para las ranuras restantes, configurar el SBPU en las ranuras delanteras y el SEPU

en las ranuras traseras correspondientes de acuerdo con la capacidad del sistema.

Debe configurar paneles en blanco para las ranuras que no estan configurados con
en las placas. Si el sistema es compatible con los servicios de banda ancha, debe

configurar el SBPI en la parte delantera ranuras y 4 y 11 y en el VIEB en las ranuras
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traseras correspondientes. Para garantizar la confiabilidad del sistema, configurar la
HSYS, SBPI y CKIl en modo activo/en espera.

1.11 Aspectos técnicos para la instalacion del MSAN

Para la preparacion de la instalacion de gabinete se debe tener encueta tres tareas

fundamentales que se citan:

e Tareas previas a la instalacion.

e Revisar condiciones de equipos

e Desempaquetar y aceptar el equipo.

Tareas previas a la instalacion: se debe seguir los siguientes pasos:
1. Preparacion de la documentacion técnica

2. Organizacién de grupos de instalacion

3. Preparacion de herramientas.

Revisar condiciones de equipos:

1. Condiciones de la infraestructura de la sala de equipos
2. Condiciones del medio ambiente.

3. Condiciones del sistema de alimentacion.
4. Condiciones del aterramiento.
Desempaquetar y aceptar el equipo

1. Aceptaciéon de equipo.

2. Desempaguetar e instalar.
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n Preparacion
v
E Instalacion de gabinetes

v

E Instalacién de componentes del gabinete

v

Instalacion de cables de alimentacion y
cables de proteccion de tierra.

¢

E Instalacion de cables de abonados

¥

E‘ Revisar instalacion de hardware

\

&9

Figura 14. Procedimiento general para la instalacion del gabinete.

Referencia: HUAWEI TECHNOLOGIESCO., LTO
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CAPITULO Il

2. DISENO DE ENLACE CENTRAL IBARRA — CENTRAL YAHUARCOCHA
MEDIANTE FIBRA OPTICA.

En este capitulo abordamos el disefio del enlace de fibra dptica desde la Central
Ibarra hasta el nodo de Yahuarcocha en el que se utiliza como alternativa un disefio
mixto de la siguiente manera: se utilizara la fibra existente ADSS monomodo, de forma
canalizada hasta el sector el Olivo Av. 17 de Julio, en donde ahi luego saldra en forma
aérea hasta el centro poblado de Yahuarcocha, ademas se consideré crear un anillo de
fibra Optica para brindar redundancia al nodo, se realiza un disefio adicional para crear
redundancia de datos y cierre de anillo de fibra éptica que considera desde el Msan de
Priorato hasta la nueva central en Yahuarcocha y con esto se obtendria un backup al

Msan de Priorato desde Yahuarcocha y viceversa

2.1 Situacion geogréafica de los nodos mas cercanos a Yahuarcocha

Actualmente los nodos mas cercanos al sector poblado de Yahuarcocha es el
MSAN Priorato ubicado en las calles Cubilche y Cristococha y la Central principal
Ibarra ubicado en la calle Antonio José de Sucre 4-56 y Garcia Moreno, desde esta
central es donde se brinda actualmente el servicio telefénico a través de medio de

transmision de cobre perteneciente al distrito 63A.

24



Lo L Lty

MSAN
PRIORATO o
) 0
o
BACKBONE N
FIBRA DPTICA 4 == o
UTN-IBARRA i
4 ;\@ A ¥ MSAN
i - Y AHUARCOC HA
CENTRAL 550 | m

1 BARRA E-': y

Figura 15. Ubicacion de nodos de la CNT mas cercanos al MSAN propuesto en Yahuarcocha

Referencia: Propia

2.2 Rutas a escoger para el medio de transmision Fibra Optica

Las rutas a escoger inicialmente se sugirieron desde la Central Ibarra que llega al
backbone de fibra dptica ubicada en el sector del Olivo Avenida 17 de Julio y General
José Maria Cordova frente a la Universidad Técnica del Norte y desde alli va el enlace
de forma canalizada hasta la Av. 17 de Julio y Pasaje S/N frente a la entrada principal
de la UTN para luego una vez terminada la canalizacion ir en forma aérea desde el
mirador de Yahuarcocha hasta el centro poblado de Yahuarcocha por la carretera
antigua que llega al sitio donde se ubicara el MSAN propuesto de este trabajo de
grado, ya que es terreno obtenido en comodato por la CNT EP es la parte céntrica de

toda le red existente y nueva a implementarse.
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Figura 16. Rutas de la fibra dptica para el medio de transmision hacia el MSAN de Yahuarcocha.

Referencia: Propia

Adicionalmente se considerd una rura alterna para el cierre de anillo de Fibra Optica

desde el MSAN de Priorato en forma canalizada hasta la calle principal Piman y San

Pablo, hasta la calle Pifian y Piman para luego ir en forma aérea por el autédromo

internaciobal de Yahuarcocha parte Noreste y llegar al nodo propuesto para crear

redundancia en el medio de transmision con esto se garantiza la trasmision vy

conectividad del MSAN en Yahuarcocha ya que, al tener otra ruta alterna para

transmitir los datos nos permite manterner la disponibilidad del servicio si el encale

principal fallara se tendria un backup inmediato por donde se desviaria el trafico. Se

eligio como camino principal para la conectividad del MSAN de Yahuarcocah desde el

MSAN de Priorato ya que este enlace se encuentra operativo desde la Central Ibarra y

siendo el mas cercano al nodo propuesto.
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2.3 Tipo de a fibra a utilizarse

Las fibras Opticas se utilizan ampliamente en telecomunicaciones, ya que permiten
enviar gran cantidad de datos a una gran distancia y es altamente inmune a las

interferencias electromagnéticas.

Segun contratos anteriormente ejecutados y utilizados actualmente se utiliza en los
enlaces la fibra 6ptica ADSS monomodo ya que son cables auto-sustentados, con este
tipo de tipo de fibra se elimin6 de un cable mensajero que se reducia costos y la
manejabilidad al momento de instalar redes largas. La fibra ADSS son cables 6pticos
auto-sustentados totalmente dieléctricos (All Dielectric Self Supported), de acuerdo a
las normas apropiadas de EIA / TIA 568B3, IEEE 802.3 ae.

Inicialmente con el uso de cables 6pticos auto-sustentados ADSS se elimind la
necesidad de un cable mensajero el cual es un alambre trenzado de acero que permite
la sostenibilidad de la fibra aérea en los herrajes terminales y de paso, constituyendo
de este modo una excelente solucion para distancias largas tal como travesias de rios

y carreteras ofreciendo ventajas en costo y facilidad de instalacion.

Estos cables Opticos son altamente inmunes a interferencias electromagnéticas,
ondas de radio y no son susceptibles a la caida de rayos ya que carece de elementos

metalicos.

2.4 Caracteristicas de la fibra 6ptica ADSS

e Uso dual (interior y exterior).- La resistencia al agua y emisiones ultravioleta, la
cubierta resistente y el funcionamiento ambiental extendido de la fibra Optica

contribuyen a una mayor confiabilidad durante el tiempo de vida de la fibra.

e Mayor proteccion en lugares humedos.- Caracteristica que combate la intrusion
de humedad en el interior de la fibra 6ptica con multiples capas de proteccion
alrededor de ésta, lo que proporciona a la fibra una mayor vida atil y confiable en

lugares humedos.

e Empaquetado de alta densidad.- Con el maximo numero de fibras en el menor

didmetro posible se consigue una mas rapida y mas facil instalacion.
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NOMBRE
IMAGEN

/

DESCRIPCION

APLICACION

CAPACIDAD

AEREOS - ADSS

Puede ser tipo tubo
suelto o de tubo
holgado central.

Se utiliza para tendidos

aéreo.

Manejan altas
capacidades
de cables. (6 a

un hilo de fibra con
una chaqueta de 2
mm y 2 conectores

en los extremos.

el ODF con el equipo

activo (uso interior).

No tiene partes 96 hilos)
metalicas.
PATCHCORDS Se constituye por | Los patchords conectan 2 Fibras

Tabla 3 Caracteristicas basicas de la fibra a utilizarse

2.5 Caracteristicas de la Fibra ADSS Monomodo

e El nlcleo tiene 5 a 8 micrones de diametro.

e Este tipo de fibra se utiliza para aplicaciones de larga distancia y enlaces de

centrales.

e Usa laser como la fuente de luz.

e Unicamente un modo se propaga por la fibra

e Soporta mayor longitud que la fibra multimodo.

e Utilizada para conexién entre centrales o edificios.

2.6 Toma de datos (tramos, pozos)

En el transcurso del disefio se ha escogido para el levantamiento de datos para la

canalizacion, medidas de tramos para la red secundaria se opt6é como base la

planimetria de Emelnorte ya que posee una gran ventaja en la informacion que posee
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ya que consta la posteria existente, manzanas con sus nombres respectivos y facil
edicion en AutoCAD.

En el levantamiento en campo se va validando las distancias que existe entre pozos
a crearse desde el sector de la Universidad Técnica del Norte hasta la parte superior
del mirador de Yahuarcocha, y desde alli en forma aérea se toma los datos de tramos
gue existe entre postes para la cuantificacion del cable a utilizarse.

Estos datos se los obtiene de las mediciones en campo y se los llena en el archivo

detalle de tramos del volumen de obra que al final del capitulo se lo detallara.
2.7 Definicién de tipos de herrajes

El herraje es considerado un elemento de red de caracteristicas metalicas y es
galvanizado para la no oxidacién del mismo utilizado en la posteria para la sujecion de
la fibra, estos herrajes terminales o de paso.

En el levantamiento en campo se define el tipo de herraje a utilizarse cominmente
se en cruces de calles y cambios de direccion que forme un angulo mayor a 8 grados
entre postes se utiliza herrajes tipo A con sus respectivos preformados que permite
abrazar a la fibra Optica pase sin que tenga un quiebre o desvio brusco y tenga
posibles alteraciones como atenuacion de la sefal.

Adicionalmente se usa los herrajes de tipo B que son basicamente utilizados en
tramos rectos 0 que no tengan mayor incidencia en la trayectoria por donde iria la fibra
Optica ya que por el cual se realiza un apoyo o0 paso sin tener que realice un cambio

brusco en el transcurso de la fibra.
2.8 Ubicacion de reservas para la Fibra Optica

Las reservas de Fibra Optica no es méas dejar una cierta cantidad de cable para
eventualidades que existan a lo largo del trayecto, se consideran de acuerdo a la
situacion del terreno y lugares criticos donde pueda que existen mayores riesgos de
afectacion del cable por rompimiento involuntarios, posibles ampliaciones de vias y/u
otros dafios fortuitos. Segun las normativas de la CNT por cada 300 metros de fibra
tendidos se debe dejar una reserva de 50 metros, cabe indicar que en lugares criticos

ya sea por condiciones de terreno, posible ampliacion de via, accidentabilidad vehicular
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en cruces de calles se sugiere tener una reserva de 30 metros por cada lado de
acuerdo a la situacion geografica.
Estas reservas se han ubicado a lo largo del disefio que se detalla en el numeral 3

de este capitulo - planimetria levantada.

RESERVA
MSAN PRIORATO-MSAN YAGUARCOCHA

QV 79.8 m | 794 m D

PROG. ENTRADA| 3485
PROG. SALIDA 3535
RESERVA 50.0

Figura 16.1. Descripcién de reservas en el enlace de fibra Optica.

Referencia: Propia

En la representacion grafica se indica el enlace de fibra 6ptica desde que nodo sale
la fibra hasta el destino final, los datos de progresivas que nos indica el metraje que
posee la fibra al inicio de comenzar a realizar la reserva hasta conseguir los 50 metros
de reserva y la progresiva de salida, que corresponde el metraje de donde la fibra

comienza su trayecto en formar aérea.
2.9 Ruta alterna para el cierre de anillo de Fibra Optica

A lo largo del disefio se ha considerado realizar una variante de la fibra Optica el
cual consta de formar un anillo de fibra. Que nos permitira crear redundancia de datos
tanto para el MSAN de Yahuarcocha y al MSAN de Priorato, esto con el fin de que si se
ve afectado el cable de fibra por la ruta inicial se puede realizar un desvio de la
transmision de datos por la segunda ruta o backup que necesite para que no exista
cortes severos de la disponibilidad del servicio telefonico y mas aplicaciones que brinde
la CNT, hasta que se solucione la afectacion de la ruta principal y se retome o arregle

la afectacion de la misma.
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2.10 Planos definitivos del levantamiento.

A continuacion se detalla los planos obtenidos durante el disefio para la
construccion de los enlaces propuestos con su respectiva nomenclatura. La
nomenclatura se rige a las normativas de dibujo que posee la CNT. La planimetria que
se muestra a continuacién son los que van desde el MSAN Priorato hasta el nodo
Yahuarcocha y desde el backbone de fibra dptica que se encuentra en el sector de la

UTN y que actualmente llega desde la central Ibarra hasta el nodo de Yahuarcocha.
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Figura 16.2 Enlace de Fibra Optica MSAN Priorato — MSAN Yahuarcocha (Parte I)
Referencia: Propia
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Figura 16.3 Enlace de Fibra Optica MSAN Priorato — MSAN Yahuarcocha (Parte I1)
Referencia: Propia
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Figura 16.4 Enlace de Fibra Optica Backbone UTN (Central Ibarra) — MSAN Yahuarcocha
Referencia: Propia




2.1 1 Especificaciones de materiales a utilizarse

En este numeral se va a explicar cada una de las especificaciones técnicas de los
elementos que se utiliza en todo el disefio para la construccion de la fibra dptica. Los
materiales que a continuacién se menciona son homologados por la CNT para su uso
(Ver Anexo 1 — Materiales Homologados).

2.12 Herrajes tipo A

Son accesorios de acero galvanizado cuya principal funcién es sujetar el cable al

poste y son aquellos usados en:

— Elinicio y fin de trayecto aéreo (bajantes).
— Después de 2 herrajes de paso consecutivos en trayectos en linea recta.
— Extremos de cruces de quebradas o rios.

— Cuando existe un cambio de direccion muy pronunciado (generalmente mayor a

8 grados)
Vista Bteral Vista frontal
-
N T P
"g l 60w

1]——3

e 130 mas ]
4 4 e\ y
E
_L Vista frontal -‘é—-
i T m ==

Figura 17. Herraje tipo A
Referencia: Manual de la CNT-EP materiales Planta Externa
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2.13 Herrajes tipo B

Consiste en cajas de aluminio con un nucleo blando de caucho que permite la
sujecién suave del cable y son aquellos usados:

e Cuando unicamente se requiere sujetar el cable al poste, en tramos cortos o en
tramos rectos
e Apoyar al cable en tramos que no producen angulo en el punto de apoyo.

e Se debe colocar 1 por poste en tramos rectos (depende del vano de la fibra
Optica utilizada)

Figura 18. Herraje tipo B
Referencia: Manual de la CNT-EP materiales Planta Externa

Figura 19. Instalacion Herraje tipo B para fibra 6ptica.

Referencia: Manual de la CNT-EP materiales Planta Externa
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2.14 Preformados

Los herrajes terminales permiten sujetar el cable de manera envolvente sobre su

chaqueta haciendo curvaturas suaves a través de una mayor separacion desde el

poste, utilizando:
e El herraje tipo A bésico (1) adicionando

e Brazos extensores (2) y
e Preformados (2) a cada lado del cable para sujecién todo esto compone el kit del

herraje.
e Se los instala cuando hay cambios de direccion y en los extremos del tendido (al

inicio y final) y en vanos mayores a 100 metros.

RETENCIONES O AMARRES PARA CABLES DE FIERA OPTICA ADSS

S R R

RN, e o TR

T

Herrajes tipo A

Brazos Extensores

7

Preformados

DS

Figura 20. Preformados de sujecion para la Fibra Optica.
Referencia: Manual de la CNT-EP materiales Planta Externa
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2.15 Identificadores

Los identificadores son acrilicos y se utilizan para identificar el enlace de la fibra
Optica desde que nodo se va a interconectar hasta el nodo que se va realizar la
interconexion para brindar la conectividad al MSAN de Yahuarcocha y deben constar

las siguientes partes:

e La capacidad de hilos

e Tipo de fibra

e Afo de construccion del enlace
e Logo tipo de la empresa

e Constructor - contratista

Cnz...

CABLE OPTICO AEREO 24 F.O. G.652.D
MONOMODO
ENLACE: SAN PABLO - CHILLANES

ING. HERNAN VILLACIS
ANO: 2012

Figura 20.1 Identificador acrilico del enlace de Fibra Optica.

Referencia: Manual de la CNT-EP materiales Planta Externa

2.16 Subidas a poste

La subida a poste es la saliente de la canalizacion hasta el poste para que desde alli

vaya en forma aérea.

La subida a poste para fibra Gptica debe ser independiente de la red de cobre y
taponada con espuma expandible en el tubo galvanizado para que no fluya agua,

basura, polvo hacia la camara telefonica.
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Adicionalmente se coloca un tubo galvanizado de 6 metros de longitud de 2
pulgadas de diametro para brindar proteccion adicional ante potenciales cortes
ocasionados en el trayecto bajo de la subida del cable en los postes, como puede ser
cortes o accidentes de transito.

2.17 Reservas

Las reservas de las sugiere ubicar en zonas criticas o para trabajos pendientes de
realizar no existe una regla definitiva para ubicar estas reservas sino mas las
condiciones del terreno, cruces de calles, posibles ampliaciones de via, etc., pero en el
manual de planta externa de la CNT recomienda dejar las reservas de 50 metros por

cada 300 metros de tendido de fibra éptica.

En el pozo donde se encuentren las puntas de los cables instalados se deba
considerar las reservas de cable suficientes es recomendable de 30 metros a 50
metros en el pozo para la ejecucion del empalme de fibra 6ptica en la parte exterior.
Una vez ejecutado el empalme, junto con las reservas del cable, es fijado en la loza del

pozo para su aseguramiento de la misma.

Se debe dejar suficiente holgura de 30 a 50 metros en un cable instalado para poder
realizar empalmes e incluso reparaciones. Estas reservas de cable se las ubica en un
pozo que se encuentre antes de un cruce de calle, y también dichas reservas puede
ubicarlas en pozos cercanos donde empieza una subida a poste.

2.18 Tapones de anclaje y sellado

Son accesorios que sirven para proteger la red canalizada o directamente de Fibra
Optica, contra ingreso de roedores, lodos, gases, agua o cualquier tipo de
contaminante que obstruya o dafie la canalizacion. Utilizan caucho expansible que

garantiza la hermeticidad del sello efectuado.
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CIEGOS ABIERTOS O |N-FURCADOS.
SIMPLEX

Son aquellos que se usan|Son  aquellos que|Son aquellos que fijan
para bloquear el ducto que | ajusta la fibra al ducto. |los ductos a la tuberia

queda libre en un triducto PVC

o

0 biducto.
- =

Tabla 4. Tipos de tapones para las vias de canalizacién

1. Se emplea un tapon N-furcado por cada tuberia PVC que contiene al triducto, un
tapdn ciego por cada ducto que no se utiliza y 1 tapon guia o abierto esta definida
por el nimero de extremos de subductos con cable instalado.

2. En caso de no contar con tapones, se puede usar provisionalmente espuma
expansiva para la proteccién de la fibra ptica.

3. En este proyecto se ha utilizado tapones ciegos y guias.

= Tapones guia.- Permite guiar a la fibra Optica a través de un monoducto y
para que no sea utilizado nuevamente dicha via y proteccidén contra roedores,
lluvia, basura.

= Tapones ciegos.- Este tapon permite obstaculizar al monoducto para que
no sea alterado u obstruida por basura, etc.

2.19 ODF (Distribucion de fibra optica)

Los ODF a instalarse son de 24 puertos a instalarse en los MSAN'’S de Priorato y
Yahuarcocha uno a cada central que nos va a permitir habilitar los hilos de fibra
Optica del cable instalado a fin de brindar la conexién y salida de trafico, estos se

conectaran a los equipos de transmision.
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ODF para RACK

Figura 21. ODF a utilizarse en el MSAN Yahuarcocha.
Referencia: Manual de la CNT-EP materiales Planta Externa

Se implementara un ODF de 24 puertos en el MSAN de Priorato y un ODF en el

MSAN de Yahuarcocha de 24 puertos ubicado en el centro poblado de Yahuarcocha.

2.20 Servicios a brindarse por CNT EP.

Ante la creciente demanda del servicio de Internet en el sector de Yahuarcocha, la
CNT estd en la posibilidad de poner a disposicion al cliente con tecnologias de

conexion de banda ancha ADSL.

En general la tecnologia ADSL (linea de suscriptor digital asimétrica) permite utilizar
las lineas telefénicas convencionales para la transmision de datos a una alta velocidad

y el uso simultaneo del teléfono (llamadas telefonicas).

DSLAM.- son las siglas de Digital Subscriber Line Access Multiplexer (Multiplexor
de acceso a lalinea digital de abonado). Es un multiplexor localizado en la central
telefonica o0 MSAN que proporciona a los abonados acceso a los servicios DSL
(internet) sobre cable de par trenzado de cobre. El dispositivo separa la voz y los datos

de las lineas de abonado

Ademas de brindar la conexién a internet con el crecimiento del centro poblado de
Yahuarcocha ya se ofrece nuevas lineas al sector anteriormente mencionado donde se
requiera el servcio de voz y datos, con la implementacion de la nueva red tanto primaria

y secundaria habilitadas para la comercializacién de las mismas.
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2.21 Cuantificacién de materiales - Volumen de obra

La cuantificacion de materiales se refiere a la valoracion tanto en cantidad y costos,
estos datos se los obtiene luego de la verificacion de medidas, implementacion de
materiales en todo el trayecto de la fibra instalada. Con el fin de tener el costo total de

la implementacién de la fibra éptica hasta el nodo de Yahuarcocha.

>
Cnt....
VOLUMEN DE OBRA
CENTRAL: IBARRA
RUTA: YAHUARCOCHA
Z0NAS:2
FIBRA OPTICA YAHUARCOCHA
SUMINISTRO Y EJECUICION DE HERRAJE TIPO A + THIMBLE CLEVIS
FO43 | oARA CABLE DE FIBRA OPTICA ADSS T 44 A
052 | UMINISTRO Y EJCUCION DE HERRAJE TPO B (CONICO) PARA CBLE |
DE FIBRA OPTICA ADSS 16,65 1200 40
FO4 |IDENTIFICADOR ACRILICO DE FIERA PTICA CANALIZADO B4 CM_ | U 519 2m 170
FO5 _|IDENTIFICADOR ACRILICO DE FIBRA OPTICA AERED 12,5 X6 CM U 551 1800 740
FO12|INSTALACION DE MANGUERA CORRUGRDAY, . e & v A 1B 70 65,00
FO16|INSTALACION DE ODF 24 PUERTOS GGgs™ W 200 200
FO18_|INSTALACION DE ODF 48 PUERTOS Gods U | Lozgs 200
FO23__|INSTALACION DE PORTA RESERVAS DE FIBRA EN GARERTA DE CABLES | U | 1449 100
F024_|INSTALACION DE PORTA RESERVAS FIBRA OPTICA POZ0 V| an 40 200
FO11_|INSTALACION DE ESCALERILLA 0.15KL M U s 500
025 |PRUEEA UNIDIRECCIONAL DE TRANSHISION FBRA GPTICA (POR i
PUNTA, POR FIBRA, EN 1 VENTANA) + PRUEBA DE POTENCIA 84 1400 4800
FO28 |SUMINISTRO E INSTALACION DE PATCH CORD DUPLEX FCFCGESSSM | U | 2743 1600 800
roza | OMINISTRO € INSTALACION DE PREFORMADO TRES CEROSPARA |
CABLE ADSS 647 138,00
oz | OVINISTRO E INSTALACION DE PREFORVADO PARA VANOS DE 200m. |
PARA FIBRA ADSS 6.4
036 | UMINISTRO E INSTALACION DE RACK DE PIS0 ABIERTO 22X 19"
DE 44 UNDD. | msm 100
05| TENDIDO DE CABLE AEREO 24 FBRAS GPTICS HONONODO ADSS |
G165 (VANOS 200m) 445
057 _|TENDIDO DE CABLE AEREO 24 FBRAS CPTICS HONONODO ADSS |
G.655 (VANOS 120m) 331 368,70 6019,30
TENDIDO DE CABLE CANALIZADO 24 FIBRAS GPTICAS MONOMODO
F098 m
G655 361
o3| SUMINSTRO Y EIECUCION D ENPALNE AEREO POR FUSION 24 FBRAS
OPTICAS nn 1400
FO26_|SUBIDA A POSTE PARA FIBRA OPTICA U 9 200 200
o7 | OMINISTRO Y EYCUCION DE HERRAJE FAROL PARA CABLE DEFIBRA |
OPTICA an 100
SUBTOTAL 4 (FIBRA OPTICA)

Tabla5 Materiales que se utiliza en la construccién de la Fibra Optica en los enlaces hacia el nodo
Yahuarcocha.
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CAPITULO Il

3 DISENO DE LA RED PRIMARIA Y COMPLEMENTO DE LA RED SECUNDARIA

En este capitulo se va abordar lo que concierne al disefio de la red primaria que va
desde el MSAN de Yahuarcocha hasta el Armario principal, esta es la red principal de
gran capacidad que brindara la conexiéon con la red secundaria, ademas el disefio de la
nueva red secundaria como la habilitacion de nueva red y cajas de dispersion para el
incremento de futuros abonados para brindar los servicios que ofrece la CNT-EP.

3.1 Elementos de la red de planta externa

La planta externa conforma todo el conjunto que parte del par de hilos de cobre
conectados a un equipo terminal con la central local, parte desde el domicilio,
recorriendo la red de dispersién, la red secundaria y la red primaria, instaladas en

forma aérea o subterranea en canalizacion.

Los elementos que conforman la red de planta externa son los que se detallan a

continuacion:

Planta Planta
Interna : Externa
|

Edificio o nmueble

1
| T3 & )
i
2 LS T L R 1
‘ g0 0
Galeria de cables | ([P .
Eaves = =
1 Distribuidor (repartidor o MDF) 15 Regletade conexio daria en armario
2 Regletade distribuidor 16 Cable secundario subterrineo
3 Cable liso multipar (EKKX) 17 Empalme subterrineo en la red secundaria
4 Empalme terminal (botella) 18 Subida a poste
5 Cable primario subterrineo 19 Poste de madera/hormigon
6 Canalizacion 20 Empalme aéreo en la red secundaria
7 Pozo 21 Cable aéreo de red secundaria
8 Empalme subterrineo en la red primaria 22 Caja de dispersion
9 Acometida primaria para el inmueble 23 Cable NEOPREN o ENTORCHADO para
10 Bloque de conexién en un inmueble exteriores
11 Caja de distribucién principal del inmueble 24 Bloque de conexion de un par
12 Red interna del inmueble 25 Cable EKUA para interiores
13 Armario de distribucién 26 Roseta del equipo terminal
14 Regletade conexion primaria de armario 27 Equipo terminal

Figura 22. Elementos de la Planta Externa.

Referencia: Manual de la CNT-EP planta externa.
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DISTRIBUIDOR O REPARTIDOR GENERAL.- Es el punto donde llegan las lineas
de abonados y permite conectar hacia los equipos de conmutacion.

RED PRIMARIA.- Une el distribuidor con los Armarios (subrepartidores) de zona,
esta constituida por cables (primarios) que parten de la central y se dividen hacia
armarios de distribucién. Generalmente van por canalizacion en ductos de PVC, es

la parte mas pesada de la red

DISTRITOS.- Son zonas que en funcion de la red se divide una ciudad
geograficamente. Cada zona tiene su armario (subrepartidor), excepto la zona

directa en donde el repartidor reemplaza al armario.

ARMARIOS (subrepartidores).- Esta ubicado en un determinado punto del distrito
y es el lugar de conexion entre los cables primarios y los secundarios por medio de
bloques de conexion de 50 o 100 pares. Permiten en forma separada las

ampliaciones de red primaria y de red secundaria.

La conexion un abonado va desde sus respectivos blogues de conexién y se
unen mediante cables de cruzada (puentes).Es un punto de corte en las lineas de

abonados para localizacion de averias hacia el lado primario o secundario.

RED SECUNDARIA.- Es la parte que une un armario de distribucion y las cajas de
dispersién y esta constituida por bloques de conexién, cables aéreos, murales,

subterraneos, empalmes y cajas de dispersion en su orden.

CAJA DE DISPERSION.- Es un punto de conexion entre la red secundaria y las
lineas individuales de cada abonado. Constituyen ademdas puntos de corte para

labores de operacién y mantenimiento.

LINEAS DE CONEXION (Red de abonado).- son los cables que van desde la caja
de dispersion hacia el aparato telefénico. Esta se divide en dos tramos, hasta un
punto de conexion y luego continda con un cable tipo interior en casa del abonado

terminando en un conector, placa o roseta.

3.2 Situacion actual de lared de cobre perteneciente al distrito 63A de la Central

Ibarra

Actualmente el centro poblado de Yahuarcocha se atiende a través de la central

Ibarra perteneciente al D-63A con una capacidad secundaria de 250 pares de las
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series A-B-C-D-E cada serie esta contenida 50 pares, de toda estas series existentes
actualmente 30 pares se encuentran en reservas que son las siguientes cajas D2-D3 y
Al para futuros clientes pero al tener limitado el incremento de la red principal como es
la red primaria con un una capacidad de 150 pares aéreo y por su precaria condicion
en la que se encuentra y una longitud aproximadamente de 5 kilometros es anti técnico
incrementar nueva red por costos y principalmente por los servicios que actualmente
brinda la CNT voz y datos la red actual no est4 en buenas condiciones por induccion
de voltajes, corrientes extrafias y su resistencia de bucle elevada por ende el servicio

de banda ancha provocaria afectaciones en su funcionamiento.

3.3 Planimetria existente — capacidad utilizada

La capacidad utilizada realizando un reporte del sistema que maneja la CNT es un
88% de pares primarios ocupados que equivale a 132 pares, 8% de pares dafiados que
es 12 pares ya por la cantidad de empalmes en la trayectoria de la red existe averias
en el cable y el 4% de pares libres que equivale a 6 pares. De la red secundaria
existente se tiene los siguientes datos de pares ocupados. Cabe mencionar que cada
caja tiene un maximo de 10 pares de acuerdo a la estructura fisica de la caja de
dispersion.

e La red secundaria con su respectiva identificacion de la serie A se tiene lo
siguiente: la caja A1 se encuentra en reserva 10 pares, los pares colocados en
las tablas siguientes son los que se encuentran ocupados. Por ende de cada

serie los pares faltantes son los que se encuentran libres.

CAJA|PAR CAJA [PAR CAJA |PAR CAJA |PAR
A2 1 A3 2 A4 1 A5 1
A2 2 A3 3 A4 2 A5 2
A2 3 A3 6 A4 3 A5 3
A2 4 A4 4 A5 4
A2 7 A4 5 A5 6
A2 10 A4 6 A5 8

A4 8 A5 9
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e La red secundaria con su respectiva identificacion de la serie B se tiene lo
siguiente: los pares colocados en las tablas siguientes son los que se
encuentran ocupados. Por ende de cada serie los pares faltantes son los que se

encuentran libres

CAJA|PAR CAJA|PAR CAJA |PAR CAJA [PAR
Bl 1 B2 1 B3 2 B4 1
Bl 2 B2 6 B3 3 B4 2
Bl 3 B2 8 B3 4 B4 5
Bl 4 B3 5
Bl 5 B3 6
Bl 6
Bl 7
Bl 8

e La red secundaria con su respectiva identificacion de la serie C se tiene lo
siguiente: los pares colocados en las tablas siguientes son los que se
encuentran ocupados. Por ende de cada serie los pares faltantes son los que se
encuentran libres

CAJA [PAR CAJA |PAR CAJA |PAR CAJA [PAR CAJA [PAR
C1 1 C2 1 C3 1 C4 1 C5 1
C1 2 C2 2 C3 2 C4 2 C5 2
C1 3 C2 4 C3 3 C4 3 C5 3
C1 4 C2 5 C3 5 C4 4 C5 4
C1 4 C3 6 C4 5 C5 5
C1 5 C3 7 C4 8 C5 6
C1 6 C3 8 C5 7
C1 7 C5 8

C5 9
C5 10

e La red secundaria con su respectiva identificacion de la serie D se tiene lo
siguiente: la caja D2-D3 se encuentra en reserva 20 pares, los pares colocados
en las tablas siguientes son los que se encuentran ocupados. Por ende de cada
serie los pares faltantes son los que se encuentran libres
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CAJA

PAR

D1

D1

D1

D1

D1

D1

D1

D1

O[N] [WIN]|PF

CAJA |PAR CAJA [PAR
D4 1 D5 1
D4 2 D5 2
D4 3 D5 3
D4 4 D5 5
D4 6 D5 6
D4 7 D5 7

D5 9

e La red secundaria con su respectiva identificacion de la serie E se tiene lo
siguiente: los pares colocados en las tablas siguientes son los que se
encuentran ocupados. Por ende de cada serie los pares faltantes son los que se
encuentran libres

CAJA [PAR CAJA |PAR CAJA |PAR CAJA [PAR CAJA [PAR
El 1 E2 1 E3 1 E4 1 ES 1
El 5 E2 2 E3 2 E4 2 ES 2
El 6 E2 5 E3 3 E4 3 ES 3
El 7 E2 6 E3 4 E4 10 ES 4

ES 5
ES 6
ES 7
ES 8
ES 9
ES 10

De un total de la capacidad actual de la red secundaria que es de 250 pares

secundarios 30 pares se encuentran en reserva lo que corresponde a las cajas

A1-D2-D3 se tienes 230 pares construidos y habilitados actualmente. La cantidad de

clientes actualmente es de 132 que equivale al 57.4% de la red habilitada.
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Figura 23. Esquema de empalmes actualmente, existente perteneciente al D-63A de la central Ibarra.
Referencia: Dijiteka de la CNT - archivos.
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Figura 24. Red Secundaria actualmente existente, perteneciente al D-63A de la central Ibarra.

Referencia: Dijiteka de la CNT - archivos.
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3.4 Consideracién para el incremento de red primaria

Actualmente el centro poblado de Yahuarcocha se estd brindando el servicio
telefénico con una capacidad de 150 pares primarios y 250 pares secundarios, al tener
utilizada la infraestructura saturada ocupada es decir de 132 pares con clientes
actuales y pares dafiados no se puede incrementar nueva red para futuros clientes. Se
ha considerado implementar en el centro poblado de Yahuarcocha un nuevo nodo e
incremento de la red primaria con una capacidad de 400 pares nuevos hasta nuestro
armario principal, se ha implementado dos cables primarios de 200 pares canalizados
tipo ELAL-JF 0.4mm cable homologado por la CNT, la anterior red primaria se dara de

baja ya que se encuentra en mal estado.

3.5 Canalizacion desde el MSAN Yahuarcocha hasta el armario principal

Para proteger la integridad de la red principal como es la red primaria se ha
considerado realizar canalizacion desde nuestro MSAN hasta el armario con 4 vias
mas triducto hasta el pozo numero dos que es al frente del nodo y desde alli con 2 vias
mas triducto hasta el armario, el triducto a colocar nos permite pasa nuestra fibra optica
tanto desde el MSAN de Priorato y desde la central Ibarra. Todo esto se realiza para
la proteccién de nuestra red principal y medio de transmision.

A continuacién se detalla la cuantificacién de la canalizacion construida n el centro

poblado de Yahuarcocha.
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>

VOLUMENES DE 0BRA OZZ—
CANALTZACION
CENTRAL: '#iREF!
00A 2
PRECIO
TTEM UNIDAD DE PLANTA U | CANTIDAD s T

(C19 ACERA 2VIAS m | w220 [§ 090]s 2.135,98
[T CANALIZACION 4VIAS+TROUCTO | m [ 37470 [§  #465]s 16.730,36
o 4VIAS+TROUCTO | m [ 1960 [§ 47,013 92140
(523 LIMPIEZA DE DUCTO Y COLOCACION DE GUTA m | 9000 [§  14]s 216,60
(038 B0 BLOGUES 2 CONVERGENCIAS | U 100 [ 11s042]s 118042
(&R 3 CONVERGENCIAS | U L0048 12097 ]s 120197
(a1 43BLOQUES |2 CONVERGENCIAS | Ul 10 [ 7wals 236349
w7 S0BLOQUES |2 CONVERGENCIAS | U 200 4 130975 164104
s 43BLOQUES |2 CONVERGENCIAS | Ul TR 347448
(571 CORTE DE ASFALTO EN CALZADA CON DISCO DIAMANTADO {PROFUNDIDAD=8 cm) m | B’e0 |5 403]s 05,11
(058 ACERA m | st [¢ 20%]s 6.758,4
(059 ADOQUIN CEMENTO m | 4536 ¢ 1093 497,50
(061 ROTURA ¥ REPOSICION ASFALTO m 708 ¢ 4519]s 21,03
(03 (ESPED m | w5 (¢ 33]s 487,91
(064 ENPEDRADD m | 140 [¢ 7103 8,34
(g7 SUBIDA EXCAVACION Y DESALOIO U Bl [¢ 373 N
(068 SUBIDA MANGUERA m | w880 [§ 2875 541,86
(559 SUELDA DE TAPA DE POZ0 U 500 [¢ s2s 1,05
(563 TAPON CIEGO PARA TRIDUCTO (1) 1/47) U 00 [¢ 5318 265,50
(564 TAPON SIMPLE PARA FIBRA OPTICA (TAPON GUIA 1 1/4™) U IR 34,5
(565 TAPON TRIFURCADO PARA DUCTO U B00 |5 345 251,82
(566 TRIDUCTO (EN CANALIZACION BXISTENTE) m | w770 [§  574s 1.708,80

TOTAL § 4248536

Tabla 6. Materiales que se utiliza en la construccion de canalizacion tanto para los enlaces de fibra 6pticay

paralared primaria del nodo Yahuarcocha.

3.6 Levantamiento de la canalizacién en la planimetria

Se ha considerado durante el disefio el canalizar en el sector del Olivo hasta el

ingreso del mirador por seguridad de la Fibra 6ptica por previa verificacion de la

saturacion que existe en la infraestructura de la posteria en el sector, ademas

incrementar la canalizacion en el sector de Yahuarcocha que permitira guiar a la Fibra

Optica desde la UTN hasta nuestro nodo proyectado.

Se muestra a continuacion en la planimetria la canalizacion construida para este

diseno.

50



1, TECHNICA
DEL MORTE

[Ean

W S L | e
U IPR BTICh i

O [T =

e e P

Figura 25. Plano de la canalizacion construida tanto para los enlaces de Fibra Opticay red primaria.

Referencia: Propia.

3.7 Red primaria

Son los cables de alta capacidad de 100 pares hasta 1800 pares, que salen desde

el distribuidor de la central para alimentar a los distritos a través de los armarios de
distribucion.

Las sumas de las areas de cobertura de los distritos conforman el area de cobertura
de una RUTA, termino equivalente a red primaria.

Una vez que los armarios de distribucion han sido ubicados en el disefio de las
redes secundarias de los distritos componentes de la ruta, se procede a unirlos por
medio de cables con la adecuada capacidad, aéreos o canalizados segun su forma de
instalacion; en forma descriptiva, para generar un plano llamado ENRUTAMIENTO (de

la ruta), y en forma eléctrica, para generar un plano llamado RED PRIMARIA.
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3.8 Cable primario

Lo conforman un gran numero de pares que van desde la central local o el

correspondiente nodo de acceso (Concentrador) hacia el armario de distribucion.

3.9 Capacidad del cable

La capacidad del cable primario definido para este proyecto se define de la siguiente
manera, en primera instancia se analiza la capacidad de la red secundaria que se va a
tener, la red primaria debe ser por lo menos 90% de la red secundaria, si hablamos que
este nodo va a tener 450 pares secundarios la red primaria debe ser de 400 pares
primarios ya que se debe dimensionar de cuanto se va poder utilizar en dicha red y cual
es el sobrante de red.

Las capacidades de los cables que existen en el mercado se detallan a continuacion
en la siguiente tabla:

Capacidad de los Cables Telefonicos

Redes Canalizadas (pares) Redes Aéreas (pares)
10, 20, 30, 50, 70, 100, 150, 200, 300, 400,10, 20, 30, 50, 70, 100,150,
600, 900, 1200, 1500, 1800 200

Tabla 7.Capacidad de los cables de cobre de acuerdo a la oferta de mercado.

3.10 Planos definitivos con su nomenclatura respectiva de la red primaria

La red primaria se lo representa de la siguiente manera sin planimetria base, solo
con referencias de calles, la capacidad del cable, y la distancia de eje a eje de los
pozos por donde va la trayectoria del cable.
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Figura 26. Red Primaria desde el MSAN de Yahuarcocha - hasta el D-01.
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Referencia: Propia.

3.11 Cuantificacién de materiales — Volumen de obra

A continuacion se detalla los materiales a utilizar en lo que corresponde a la

s, MIGUEL DE
TAHUARCOUHA

primaria.
@
VOLUMEN DE OBRA

CENTRAL: IBARRA
RUTA: VAHUARCOCHA
ZONAS: 2

1 r VOLUMENES DE OBRA MONTOS (US$)

T | PRECIO

P UNIDAD DE PLANTA o ||

M 3 CONTRATADD REPLANTED CONTRATADD REPLANTED

YAHUARCOCHA
RED PRIMARIA YAHUARCOCHA
RAB  |ARMARIO POLIESTER 1200 PARES U T 00570 1,00 100]§  oos70]s 09579
[RA32 " [CABLE CANALIZADO 0,4MM 400 PARES m | 521,33 178,30 17940 [ §  3.803,14 (¢ 3.826,60
[rasa |caTAsTROS HOA[ 53,54 1,00 1,00 s 354 |8 3,5
[Ra71 " |CRUZADA EN DISTRIBUIDOR U § 4,00 165,00 16500 $  660,00[$ 660,00
[RA76[DESMONTAJE CABLE AEREQ O MURAL (70 A 200 PARES) m | 50,4 1981,90 108,00 [ § 475668 47566
[RaBa |DESMONTAJE POSTE DE MADERA U | s5356 15,00 1500]§ 80340 (& 80340
|RaBS  |DESMONTAJE REGLETA DE ARMARIO U §4,07 2,00 200 s 854 s 8,54
[Ra129 |HERRAIE DE POZO U | $7993 16,00 1600]§ 1278885 127888
[RA160 [PLANOS DE 0BRA m | $33,73 1,00 1,003 33,73 8 33,73
[Ra170 |PRUEBAS DE TRANSMISION 100 PARES U | s3876 4,00 400§ 15504 (& 15504
[RA176 |REGLETA DE ARMARIO PRIMARIA DE 100 PARES U | s121,70 4,00 400§ 48680(% 486,80
[RA185 |REUBICACIGN DE ABONADO EN ARMARIO U 50,87 146,00 146005 137028 127,02
[ra190 [ TIERRA ARMARIO U | 16044 1,00 Lo0| s i6Le4 |5 16lae
SUBTOTAL 1 (RED PRIMARIA) s 8.992,08|$ 0.01644

red

Tabla 8. Materiales que se utiliza en la construccion de lared primaria del D-01 del nodo Yahuarcocha
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3.12 Complemento de la red secundaria

El complemento de la red secundaria se tomé de acuerdo a las siguientes
consideraciones para la ampliacién de la red y las necesidades que existen en el sector
como son:

e Demanda de futuros clientes

e Crecimiento de locales comerciales

e La expansion de la internet

Como actualmente se tiene 250 pares de red secundaria y de acuerdo al
crecimiento a la poblacion del sector se incrementa en 200 pares adicionales, con un
total de 450 pares secundarios.

Y por ende se tendré las series desde la A hasta la serie de las | en el centro

poblado de Yahuarcocha.

3.13 Validacion en campo de lared actual

Para realizar el disefio de la red secundaria se realiza la inspeccién en campo de lo
gue existe actualmente y en qué condiciones se encuentra, y se ha determinado lo
siguientes:

e La red secundaria se encuentra en buenas condiciones para su funcionamiento.

e Se necesita habilitar una de las reservas que actualmente existe como es la caja
D3

e Se tiene la necesidad de ampliar red en sectores que no se encuentran
atendidos

e Se debe descongestionar 30 pares que actualmente pertenece al distrito D-63 de
la central Ibarra

e Se considera desmontar el cable primario una vez que ya haya sido migrado al
nuevo nodo, ya que actualmente dicha red cruza por terrenos privados.

e Uno de los fines de ampliar red secundaria es de que la acometida hacia el

cliente no supere los 300 metros para su mejor mantenimiento de la misma.
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3.14 Ubicacion de cajas nuevas en la planimetria

En el recorrido en campo se ve la necesidad de ubicar nuevas cajas en la mayoria

del sector por el crecimiento que posee este lugar turistico. A continuacién se detalla

las ubicaciones de las cajas a implementar.

LE RRLETE

SN WIGUEL DE
WAHLWGRCDCHE

Figura 27. Cajas nuevas a ampliar en el sector de Yahuarcocha.

Referencia: Propia.

3.15 Designacion de nomenclatura de la red secundaria

Para la designacion de la nomenclatura de la red secundaria se ha tomado las

siguientes consideraciones:
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Ver cuantas cajas se va a implementar, en este proyecto 18 cajas de 10 paresy
20 pares de reserva.

Se debe continuar con la nomenclatura que actualmente existe en el distrito
D63A.

Se debe agrupar las cajas proyectadas entre cinco que constituye una serie
completa.

Si no se posee el grupo de cinco se considera el proyectar reservas en lugares
con posible crecimiento o demanda.

Por lo general la nomenclatura que se utiliza en la CNT considera que la caja
mas lejana debe ser la que empiece segun el orden alfabético en este caso seria
la A.

A continuacion se detalla como se ha considerado la definicion de la

nomenclatura de la red secundaria siguiendo la continuidad de la simbologia

existente que en este caso seguiria desde la serie F-G-H-I

Figura 28. Designacién de las series de lared secundaria a ampliarse en Yahuarcocha.

Referencia: Propia.
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3.16 Cuantificacion de cables de cobre de la red secundaria.

La cuantificacion de cables nos permite especificar la cantidad en metros de que
capacidad de cables se va utilizar, se realiza una sumatoria de los tramos donde se va
colocar el cobre y al final una sumatoria total tanto de 10 pares, 20 pares, 30pares y 50
pares, ademas en este cuadro se valora las cajas a colocar, herrajes, herrajes de

dispersion, empalmes a realizar como se detalla en la siguiente hoja electrénica.

HERRAJES AEREQ CANALIZADO
FARQC.A.[GND[ PP [RET| P [10P [20P [30P [50P [70P [100P [150P [200P [10P _|20P[30P [50P [70P  [100P [150P |200P [300P[400P [600P [300P [4200P [4500P [1800P

TRAMOS KJAS
G2 |G2-G3

G3 |G3-ENPSO

G4 |G4-ENPSO

G5 |GS-EMPS0
EMPS0-ARM

14 [I-ENP20
EMP20-ARM

i [H1-ENP30

H2 [H2-ENP30

H3 [H3-EMP30

H4 [EMP30-H4

H5 |H4-HS

HE-ARN

" |12

12 |R-ENP30

13 [B-EMP30
ENP30-ARM
F1_[F1-(EMP30)

F2 |F2-F3(EMP30)
ENMP30(F3)-(EMPS0)
F3 |F3-EMP30
EMP20-ENPSO

F4 [EMP20-F4

D3 |D3-D4 (HAB. RESERVA)
F5 [FS-EMP20
ENPS0-ARM

>
=

-

©

9824 64
217 385

= |ral=
=S|R| =
o
~

2
0 261 108
1
0

o«

208
1 1 1514

1 1923

813

ol|l=|=|=|=]=la|=|=|=|=|=|=|=|=|=]|=|=|=|=|=|=|=|=|=|—-
P P (PSS PR PORY) B P PR () YY) RO PO IS PO POV PR PN RO ) PSS B P P =
olo|la|=|aolae|a|ae|a|a|a—=|—|=|a|eo|a|a|w|a|a|e|a|m|a|m]|=

HSAN-D01

20 [79]15/112

-
~

4 (13 ] 1] 4] 1515[ 1007) 1210 3531] O 0] 0 Of 220134/873/421] 0[ 0 0 O 0[179 0 0 0 0 0

EMPALMES 40P | 20P | 30P | 50P |70P|100P|150P|200P| 10P |20P|30P|50P| 70P |100P| 150P | 200P | 300P
No.TRAMOS| 11 | 3 | 3 | 2 [O[ O[O [ O[3 [1{1[{2[ 0 [0 0 [O0]0D

RESERVA 0

TOT. EMPALMES| 313 [ 200[0f{0]0 1(1(2[ 0 (0[O0 fO]O

TOT. EMPALMES NUMERADOS|

Tabla 9. Cuantificacion de cables red de cobre aéreo — canalizado, empalmes, cajas, herrajes, tierras,

retenidas.
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3.17 Cuantificacion de materiales — Volumen de obra

<
VOLUMEN DE OBRA

CENTRAL: IBARRA
RUTA: YAHUARCOCHA
ZONAS: 2

I y VOLUMENES DE OBRA MONTOS (USS)

T 1 e

5 UNIDAD DE PLANTA . uu(&l;w

M ; CONTRATADO REPLANTEQ CONTRATADO REPLANTEQ

RED SECUNDARIA YAHUARCOCHA
RA15 |CABLE AEREQ 0,4MM 10 PARES m | $207 1162,10 151506 240555 [¢  3.13646
RAL6 |CABLE AEREO 0,4MM 20 PARES m | §260 536,30 10070 §  13%438[§ 261872
RA17 _[CABLE AEREO 0,4MM 30 PARES m | 31 2386,21 1200]§ 741115 376310
RAI8 _|CABLE AEREO 0,4MM 50 PARES m | §415 688,20 3300 [ § 285603[§ 146537
RA23 _[CABLE CANALIZADO 0,4MM 10 PARES m| $12 15,20 2960 | § 19615 28328
RA24 [CABLE CANALIZADO 0,4MM 20 PARES m | $195 13350 § s w03
RA25 [CABLE CANALIZADO 0,4MM 30 PARES m | ¢4 872,60 | § -5 214
RA26 |CABLE CANALIZADO 0,4MM 50 PARES m | §357 370,00 o |s 130905 150404
RAS5 _[CAJA DE DISPERSION DE 10 PARES EN POSTE POR DESPLAZAMIENTO U [ 56853 19,00 w0[$  130207]5 137060
RA69 [CATASTROS Hoa| ¢354 1,00 1,00 § 354§ 3,54
RA72 [DESCONGESTION ABONADO 1 PAR = 7 W | 2968 9,00 19,00 | § 56392 [ § 563,92
RA73  |DESMONTAJE ARMARIO | T s 141 ’I1,00 100§ 1414 ¢ 14,14
RA75 |DESMONTAJE CABLE AEREO O MURAL (10 A 50 PARES I .40 IR 8448 ] § 8448
RA82 _|DESMONTAJE CAJA DE DISPERSION i 14,00 400 $ 1884 § 16,84
RA84 _|DESMONTAJE POSTE DE MADERA U [ s5356 15,00 1500 | § 803405 80340
RA85 _|DESMONTAJE REGLETA DE ARMARIO HIRYYY 3,00 300 $ 1281 ] § 12,81
RA93 _[EMPALME AEREO O MURAL DIRECTO 20 PARES Ul s 2,00 300 $ 15226 [ § 2839
RA94 _[EMPALME AEREO O MURAL DIRECTO 30 PARES U smi0 4,00 300§ 3640 [ § 237,30
RA95 |EMPALME AEREO O MURAL DIRECTO 50 PARES U [ ¢8225 4,00 200§ 32000 [ § 16450
RA102 [EMPALME AEREO O MURAL NUMERADO 30 PARES U | ssoe 1,00 $ 80,64 | $ -
RA109 [EMPALME SUBTERRANEO DIRECTO 20 PARES U | ¢836 1,00 § -1$ 83,62
RAL10 _[EMPALME SUBTERRANEO DIRECTO 30 PARES U | ¢85 1,00 $ -8 86,32
RAL11[EMPALME SUBTERRANEO DIRECTO 50 PARES U [ 58999 2,00 200 $ 199§ 17998
RA146 [HERRAJE CRUCE AMERICANO U [ 59365 1,00 201§ B65[§ 18730
RA147 [HERRAJE DE DISPERSION PARA POSTE U | s451 104,00 112,00 § 460045 50512
RA148 [HERRAJE DE PASO PARA POSTE Ul s7at 50,00 1500 | § 36550 [ § 10965
RA150 [HERRAJE TERMINAL PARA POSTE (10 PARES A 100 PARES) Ul sum 69,00 79,00 [ $ 781,085 8M428
RA158 [MOVER POSTE U | $12434 1800] $ s 2812
RA159 |NUMERACION DE CABLE 100 PARES Ul sum 0,30 030/ 8 430§ 4,30
RA160 [PLANOS DE OBRA m | $373 0,50 050] $ 1687 | § 16,87
RA165 [POSTE DE HORMIGON 11 MTS. U [ s2m,09 6,00 500§ 166254[¢ 415635
RA166_[POSTE DE HORMIGON 9 MTS. U [ somm 24,0 o[ 53848[¢ 314328
RA170 [PRUEBAS DE TRANSMISION 100 PARES U [ s 1,90 20§ 73641 71,5
RA176 [REGLETA DE ARMARIO PRIMARIA DE 100 PARES U [ st 4,00 § 486,80 | $ :
RA177 _[REGLETA DE ARMARIO PRIMARIA DE 50 PARES U [ sos 1,00 $ 0254 $ -
RA178 [REGLETA DE ARMARIO SECUNDARIA DE 100 PARES U | $9%31 400 s a3m
RA179 [REGLETA DE ARMARIO SECUNDARIA DE 50 PARES U | ¢s17 1,00 | $ -8 82,17
RA181 [RETENIDA A TIERRA U [ ses0 3,00 1,00 [ $ 24903 | § 83,01
RA188 [SUBIDA A POSTE Ul sam 5,00 400 s MW [§ 171,08
RA192 [TIERRA CAJA DE DISPERSION EN POSTE U | s18407 4,00 400 76285 7368
SUBTOTAL 2 (RED SECUNDARIA) $ 29.912,66 [ $ 31.810,85

Tabla 10. Cuantificacidon de la red secundaria para el nodo de Yahuarcocha.
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3.18 Especificaciones de planta externa de cobre

Las especificaciones para la construccion de planta externa de cobre son similares a
la construccidon de planta externa de fibra Optica. A continuacion se detalla los
elementos a utilizarse en el disefio de este proyecto.

3.19 Herraje tipo A

e Se denomina comunmente como herraje terminal
e Se lo emplea cuando se tiene una caja de dispersion de 10 o 20 pares.
e En el caso de un empalme aéreo.

¢ Cuando el tendido del cable secundario aéreo presente un cambio de trayectoria

3.20 Herraje tipo B

¢ Se lo denomina como herraje de paso

e Se lo emplea cuando se presentan trayectorias rectas.

3.21 Tipo de caja 10 pares

Las cajas a implementarse son de fibra de vidrio de 10 pares homologadas en la
CNT, no se ha considerado colocar cajas de 20 pares por lo que se satura la
infraestructura de acometidas, en todo el disefio se ha considerado solo cajas de 10

pares.

3.22 Tierras a colocar en lared secundaria

Para reducir el nivel de ruido y proteger la red contra descargas eléctricas e
interferencias electromagnéticas, se instalard sistemas de puesta a tierra en cada
armario y a lo largo de todas las rutas tanto primarias como secundarias, en base a las

siguientes consideraciones:

En los sistemas de telecomunicaciones las protecciones de puesta o toma a tierra

deben cumplir con una resistencia maxima de acuerdo a lo siguiente:

Los valores menores a 3 Q se utilizan en la planta interna (dentro de la central local

o nodo de acceso), para la red de planta externa los valores seran <10 Q (Ohmios).
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La pantalla electroestatica de todos los cables primarios debe estar conectada al
sistema de tierra de la central local, también se debe conectar a tierra la estructura

metalica del bastidor principal (MDF).

3.23 Cruces americanos

En este proyecto se realiza un cruce americano debido a que en el trayecto donde se
plantea ubicar la caja H1, no se puede realizar un trayecto diagonal para lo cual se
proyecta un nuevo poste y realizar el cruce americano con el fin de que la red tenga un

soporte para el giro en un angulo recto.

\JE CRUCE AMERI]

Figura 29. Cruce americano para lared secundaria caja H1 — 10 pares.
Referencia: Propia.
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Figura 30. Proceso de instalacion de un Cruce Americano

Referencia: Manual de la CNT-EP planta externa.

3.24 Mangas de empalmes

Las mangas mecanicas que se emplean son de cierre metalico o de tornillo, con la
posibilidad de acceder a su interior varias veces, solo se reemplazan los elementos de

sellado.

Las mangas termo contractiles estan constituidas por un casco interior de aluminio
para la proteccion mecanica del empalme, ademas de una manga enrollable de
adhesivo que se fusiona al calor, de esta forma se logra un cierre hermético del
empalme. Que generalmente son utilizados de una derivacion de un cable principal de

mayor capacidad a menores capacidades.
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3.25 Planimetria definitiva de la red secundaria.
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Figura 31. Red Secundaria — MSAN Yahuarcocha
Referencia: Propia.
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RED SECUNDARIA - ESQUEMA DE EMPALMES
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Figura 32. Esquema de Empalmes red secundaria — MSAN Yahuarcocha

Referencia: Propia.
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CAPITULO IV

4 DESCONGESTION Y MIGRACION DEL DISTRITO 63A A LA NUEVA CENTRAL

En este capitulo se va abordar lo que concierne a la descongestion de la red de
cobre existente que tiene las cajas A1-A4 y A2 pertenecientes al D-63 de la central
Ibarra y migracion de la planta externa a nuestro nuevo nodo implementado en el

centro poblado de Yahuarcocha.

4.1 Procedimiento para las migraciones de lared voz y datos

De pendiendo de la infraestructura a descongestionar o migrar, las Jefaturas
correspondientes  deben identificar el alcance e impacto de la

descongestion/migracion a realizar como son:

e Operacion y Mantenimiento Core y Plataformas Fijas: descongestiones de
infraestructura y migracion de servicios atados a centrales.

e Operacion y mantenimiento Soluciones (Internet, datos): descongestiones de
infraestructura y migracion de servicios atados a infraestructura DSLAM

e Operacion y Mantenimiento Plataforma IP-MPLS: descongestiones de
infraestructura y migracion de servicios atados a infraestructura MPLS, BRAS

e Jefatura Técnica de Imbabura: descongestiones de infraestructura y migracion

de servicios atados a infraestructura de planta externa.

4.2 Conceptos basicos

Se analiza los conceptos basicos para entender mejor al momento de realizar las

descongestiones y migraciones

4.2.1 Nimero telefonico. Es el nimero de una serie numérica de una central

asignado a un servicio especifico de un cliente.
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4.2.2 Numero de servicio.- Es el nimero con el cual se identifica el servicio de

internet en el sistema OPEN de la CNT.

4.2.3 Infraestructura de servicio.- Corresponde a los elementos de red (recursos)
asignados a un servicio especifico. Ejemplo: Numero Telefdnico, par de cobre, caja,

armario, central.

4.2.4 Central — Nodo.- Es el elemento concentrador de cobre al cual se encuentra

conectado los servicios de telecomunicaciones de una zona geografica de cobertura.

4.3 Generacion del listado de abonados del D-63A

Se genera le listado de abonados desde la base de datos que maneja la CNT a
través del sistema OPEN FLEXIS que tiene la empresa, este listado es el principal
para realizar las debidas actualizaciones de datos técnicos. A continuacion se detalla
el listado que actualmente comprende el D-63A de la central Ibarra. El listado de

clientes que se va a descongestionar a la nueva central se muestra en el anexo 2.

4.4 Verificaciéon de datos técnicos y actualizacién de lared

Luego de la generacion del listado se procede a verificar los datos técnicos tanto
en el distribuidor principal de la central principal para constatar los datos de la red
primaria, luego la verificacion de los datos de la red secundaria para proceder a
actualizarlos en la base de datos que maneja la CNT, la actualizacién se desarrolla

antes de la descongestione y migraciones a realizarse.

4.5 Asignacion de numeros de alta

Una vez aprobada y definida la serie numérica por la SUPTEL que se asigna al
nuevo nodo, que es desde 062577000 hasta 062577399 con un total de

cuatrocientos numeros habilitados en el MSAN de Yahuarcocha se procede a la
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asignacion de los numeros de alta a través del sistema SARI (Sistema Automatico de
Reportes de Interrupcion de Servicio) que maneja la CNT.

4.6 Asignacion de datos técnicos red primaria

La jefatura de Accesos define y asigna los datos técnicos de la red primaria (liston
y par) para la realizacion de cruzadas desde las posiciones de los numeros, a las

regletas de la red primaria que van hacia el armario, que a continuacion se detalla.
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CORPORACION NACIONAL DE TELECOMUNICACIONES CNT E.P.

| -
%m! AGENCIA REGIONAL 1: IMBABURA

corporacion nacional de felecomurnicaciones

JEFATURA PROVINCIAL DE O&M

LISTA DE DESCONGESTIONES

PROVINCIA: IMBABURA CANTON: IBARRA PARROQUIA: SAGRARIO
CONTRATISTA: CONSTRUCTORA VILLACIS

CONTRATO: RESPONSABLE :

DISTRIBUIDOR: YAHUARCOCHA RUTA: 1

DISTRITO 1

DATOS ACTUALES (DATOS DE ALTA) DATOS ANTERIORES (DATOS DE BAJA)

TELEFONO DISTRITO | PRIMARIO SECUNDARIO TELEFONO DISTRITO |PRIMARIO SECUNDARIO
NUMERO ACTUAL | LISTON PAR CAJA |PAR NUMERO ANTERIOR | LISTON PAR CAJA PAR
62577xxxX 1 1 1 62600919 63A 591 1 E4 1
62577xxx 1 1 2 62640387 63A 5901 2 C1 1
62577xxxX 1 1 3 62959686 63A 591 3 B1 1
62577xxx 1 1 4 62959699 63A 591 4 ES 2
62577xxX 1 1 5 62959700 63A 591 5 C3 1
62577xxx 1 1 6 62952495 63A 591 6 D1 10
62577xxX 1 1 7 62642377 63A 591 7 ES 1
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62577xxx 1 1 8 62959701 63A 5901 8 E2 1
62577xxXx 1 1 9 62607461 63A 591 9 E4 3
62577xxx 1 1 10 62959243 63A 5901 10 B2 1
62577xxXx 1 1 11 62959706 63A 591 11 C1 2
62577xxx 1 1 12 62612067 63A 591 12 C4 2
62577xxx 1 1 13 62608820 63A 5901 13 E3 4
62577xxXx 1 1 14 62959818 63A 591 14 D1 1
62577xxX 1 1 15 62959705 63A 5901 15 C5 2
62577xxx 1 1 16 62959203 63A 591 16 El 1
62577xxX 1 1 17 62955548 63A 591 17 A2 3
62577xxX 1 1 18 62959753 63A 591 18 C4 1
62577xxx 1 1 19 62640097 63A 591 19 A2 1
62577xxx 1 1 20 62640098 63A 5901 20 A3 3
62577xxx 1 1 21 62640274 63A 5901 21 A2 2
62577xxX 1 1 22 62952614 63A 5901 22 E2 2
62577xxx 1 1 23 62959190 63A 591 23 B1 2
62577xxx 1 1 24 62959748 63A 591 24 C5 1
62577xxx 1 1 25 62955948 63A 5901 25 A4 1
62577xxx 1 1 26 62607076 63A 591 26 C1 8
62577xxx 1 1 27 62604975 63A 591 27 ES 3
62577xxx 1 1 28 62609565 63A 5901 28 C5 10
62577xxx 1 1 29 62603258 63A 5901 29 A2 7
62577xxx 1 1 30 62612847 63A 5901 30 B3 6
62577xxxX 1 1 31 62957565 63A 591 31 A4 2
62577xxX 1 1 32 62610613 63A 591 32 A3 2
62577xxx 1 1 33 62605141 63A 591 33 A4 6
62577xxX 1 1 34 62612344 63A 591 34 C5 4
62577xxx 1 1 35 62605143 63A 591 35 A4 8
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NS 515436 63A 591 35 A4 8
62577xxxX 1 1 36 62603264 63A 591 36 A4 3
62577xxx 1 1 37 62605144 63A 5901 37 A4 4
62577xxxX 1 1 38 62603265 63A 591 38 A5 6
62577xxxX 1 1 39 62605145 63A 591 39 A5 1
62577xxx 1 1 40 62607588 63A 5901 40 C2 5
62577xxxX 1 1 41 62605146 63A 591 41 A5 8
62577xxx 1 1 42 62605147 63A 5901 42 A5 3
62577xxX 1 1 43 62605148 63A 591 43 B1 3
62577xxx 1 1 44 62603270 63A 591 44 B1 4
62577xxx 1 1 45 62951677 63A 591 45 B1 5
62577xxX 1 1 46 62603272 63A 591 46 B1 6
62577xxx 1 1 47 62605153 63A 5901 47 B1 7
62577xxxX 1 1 48 62603273 63A 5901 48 B1 8
62577xxx 1 2 1 62604662 63A 592 1 C1 7
62577xxX 1 2 2 62605154 63A 592 2 B1 10
62577xxxX 1 2 3 62954694 63A 592 3 C5 3
62577xxx 1 2 4 62603276 63A 592 4 B3 2
62577xxxX 1 2 5 62603277 63A 592 5 B3 3
62577xxx 1 2 6 62605159 63A 592 6 B3 4
62577xxxX 1 2 7 62603284 63A 592 7 B3 5
62577xxx 1 2 8 62611981 63A 592 8 A2 10
62577xxx 1 2 9 62603282 63A 592 9 B4 2
62577xxxX 1 2 10 62951721 63A 592 11 B4 1
62577xxX 1 2 11 62603291 63A 592 12 B5 1
62577xxx 1 2 12 62603293 63A 592 13 B5 2
62577xxX 1 2 13 62605172 63A 592 14 B5 3
62577xxx 1 2 14 62954960 63A 592 15 C3 7
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62577xxx 1 2 15 62603299 63A 592 17 B5 6
62577xxxX 1 2 16 62603378 63A 592 18 E5 8
62577xxx 1 2 17 62605181 63A 592 19 C1 3
62577xxxX 1 2 18 62612491 63A 592 20 C1 4
NS 711513 63A 592 20 C1 4
62577xxx 1 2 19 62605185 63A 592 21 C1 5
62577xxxX 1 2 20 62605186 63A 592 22 C1 6
62577xxx 1 2 21 62608504 63A 592 23 E3 3
62577xxx 1 2 22 62601652 63A 592 24 E2 6
62577xxx 1 2 23 62605191 63A 592 25 C1 9
62577xxx 1 2 24 62605193 63A 592 26 C1 10
62577xxx 1 2 25 62605197 63A 592 27 C2 2
62577xxx 1 2 26 62603326 63A 592 28 C2 1
62577xxx 1 2 27 62606235 63A 592 29 C3 3
62577xxx 1 2 28 62603328 63A 592 30 C2 4
62577xxx 1 2 29 62603329 63A 592 31 C3 5
62577xxx 1 2 30 62603330 63A 592 32 C3 2
62577xxx 1 2 31 62605046 63A 592 33 C4 8
62577xxx 1 2 32 62603333 63A 592 35 C3 6
62577xxx 1 2 33 62608222 63A 592 36 D4 6
62577xxx 1 2 34 62605209 63A 592 37 C4 3
62577xxx 1 2 35 62607253 63A 592 38 E3 2
62577xxx 1 2 36 62603337 63A 592 39 C5 5
62577xxx 1 2 37 62603338 63A 592 40 C5 6
62577xxX 1 2 38 62603339 63A 592 41 C5 7
62577xxx 1 2 39 62610931 63A 592 42 C5 8
62577xxX 1 2 40 62605217 63A 592 43 D1 2
62577xxx 1 2 41 62605216 63A 592 44 D1 3
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62577xxx 1 2 42 62603345 63A 592 45 D1 4
62577xxXx 1 2 43 62605219 63A 592 46 D1 5
62577xxx 1 2 44 62605220 63A 592 48 D1 7
62577xxXx 1 2 45 62603348 63A 593 1 D1 8
62577xxx 1 2 46 62603349 63A 593 2 D1 9
62577xxx 1 2 47 62603351 63A 593 3 D4 1
62577xxXx 1 2 48 62605225 63A 593 4 D4 2
62577xxX 1 3 1 62605226 63A 593 5 D4 3
62577xxx 1 3 2 62605227 63A 593 6 D4 4
62577xxX 1 3 3 62611497 63A 593 7 D5 1
62577xxX 1 3 4 62605239 63A 593 8 D5 2
62577xxx 1 3 5 62603368 63A 593 9 D5 3
62577xxx 1 3 6 62603369 63A 593 11 D5 5
62577xxxX 1 3 7 62601362 63A 593 12 A2 4
62577xxX 1 3 8 62603370 63A 593 13 D5 7
62577xxx 1 3 9 62950823 63A 593 14 A5 9
62577xxxX 1 3 10 62604731 63A 593 15 A5 2
62577xxx 1 3 11 62603372 63A 593 17 El 5
62577xxxX 1 3 12 62605249 63A 593 18 El 6
62577xxx 1 3 13 62602512 63A 593 19 C4 4
62577xxx 1 3 14 62605250 63A 593 20 E2 5
62577xxx 1 3 15 62603374 63A 593 21 E3 1
62577xxx 1 3 16 62605251 63A 593 22 E4 10
62577xxxX 1 3 17 62603375 63A 593 23 E4 2
62577xxX 1 3 18 62609025 63A 593 24 ES 10
62577xxX 1 3 19 62605253 63A 593 26 ES 5
62577xxX 1 3 20 62603377 63A 593 27 ES 6
62577xxx 1 3 21 62605254 63A 593 28 ES 7
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62577xxx 1 3 22 62605355 63A 593 31 A5 4
62577xxXx 1 3 23 62603537 63A 593 32 C4 5
62577xxx 1 3 24 62603514 63A 593 33 C3 8
62577xxXx 1 3 25 62604115 63A 593 34 B2 8
62577xxx 1 3 26 62604006 63A 593 35 A3 6
62577xxx 1 3 27 62604047 63A 593 36 A4 5
62577xxXx 1 3 28 62603087 63A 593 37 B2 6
62577xxX 1 3 29 62604608 63A 593 38 C5 9
62577xxx 1 3 30 62608270 63A 593 41 B4 5
62577xxx 1 3 31 62605468 63A 593 42 D4 7
62577xxX 1 3 32 62608465 63A 593 44 D5 6
62577xxx 1 3 33 62607428 63A 593 47 D5 9
62577xxx 1 3 34 62605140 63A 593 48 El 7

Tabla 11. Asignacion de datos técnicos primarios y numeros de alta.
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4.7 Interrupciones programadas

En caso de afectacion de servicios ya en funcionamiento esto es la suspension del
servicio, cambio de numero, entre otros, se debe seguir los lineamientos para la
comunicacién regulatoria y hacia el cliente, de acuerdo a los procedimientos
establecidos en la CNT y el ente regulador que es la SUPTEL. Al momento de realizar
las interrupciones se tiene 72 horas establecidas y aprobadas para realizar las

descongestiones en el centro poblado de Yahuarcocha.

4.8 Generacion de las 6rdenes para las descongestiones

La generacion de las 6rdenes para las descongestiones en la CNT traslados tipo 8
que significa transferencias. Estds Ordenes se pide mediante correo electrénico a
Gestidon de la red para que se ingrese automaticamente en el sistema de la CNT las
ordenes por razones técnicas con su numero de alta y de baja, a que cliente
corresponde, los datos técnicos tanto de la red primaria y red secundaria. Las érdenes
consta de dos partes una para la legalizacion en la CNT y una copia para el abonado

como respaldo de la transferencia realizada. La orden tiene los siguientes campos:
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ORDEN DE INSTALACION 000010265 W,

corporacidn nacional de telecomunicaciones

" £ RECUERDA QUE TODO PAGO SE LO REALIZA A TRAVES DE PLANILLA®

NUMERO DE ORDEN: NUMERO DE ORDEN REGISTRADA EN EL SISTEMA OPEN PETICION: r‘ CN'?" RECSIRADDAEN LA BASE DE DATOS DE
FECHA ASIGNACION: FECHE DE GENERACION DE LA ORDEN GESTION: TIPO DE GESTION EN ESTE CASO TRSANFERENCIA
= = =37 POR
[ FECHA DE FECHE DE SOLICITUI "
NUMERO DE ALTA: ASIGNACION DEL NUMERO DE ALTA SOLICITUD: GENERACION s CONTACTO TELF: T;mono o8 CoNTAGTS:
: 62577XKK " [ ca 0 TEGORIA REGISTRAD EN EL
CATEGORIA: | CATESORA ResioENCiL, SUBCATEGORIA: |  Ssrema open
NOMBRE 0 RAZON SOCIAL NOMBRE DEL CLIENTE // O DE LA RAZON SOCIAL
DIRECCION BASE DE DATOS: DIRECCION DONDE FUNCIONA LA LINEA TELEFONICA, GUARDADO EN LA BASE DE DATOS DE LA CNT
D|RECC|°N ACTUAL: DIRECCION ADICIONAL O CAMBIO DE DIRECCION
So[_o PARA TRASLADOS NUMERO DE BAJA: SE ESPECIFICA EL NUMERO DE BAJA (ANTERIOR)
CAMPO ESPECIFICADO PARA CUANDO SE REALIZA UN TRASLA|
DlRECClON BASE DE DATOS: \DO DE UN SECTOR DETERMINADO A OTRO SECTOR
DESCRIPCION DE MATERIALES CODIGO SIGAC UNIDAD COSTO (USD) SIN IVA CANTIDAD UTILIZADA
CABLE DE DISPERSION EKUA 2 x 22 AWG 420,009 metro 0.07
CABLE DE DISPERSION NEOPREN 2x20 AWG 800,535 metro 022 MATERIALA
CABLE DE DISPERSION ENTORCHADO 2x17 AWG 800,213 metro 039 UTILIZARSE PA
BLOQUE DE CONEXION DE 1 PAR 800,885 unidad 062 2
ROSETA 420,009 unidad 091 =y
TENSOR PLASTICO CON GANCHO DE ACERO 4301 unidad 0.38 DESCONGESTION
CONECTOR PARA CABLE DE DISPERSION UDW 540,1 unidad 1.08 DE LOS
PICOLETE CON CLAVO DE ACERO 540,134 unidad 005 ABONADOS
PAR DE ACOMETIDA 800,862 unidad 60.96
REFERENCIA ADICIONAL ECCION
COMPLEMENTO DIRECCION: i
TIPO DE CLIENTE:
OBSERVACIONES: i ey VAR
ANO MES DIA HORA GRUPO:
FECHA ATENCION: FECHA EN LA QUE SE REALIZA LA DESCONEGESTION
RECIBE CONFORME ENTREGA:
FIRMA DEL PERSONAL TECNICO QUE REALIZA LA
FIRMA DEL CLIENTE QUE RECIBE EL NUEVO DESCONGESTION
SERVICIO CON SU NUEVO NUMERO
FIRMA DEL CLIENTE: FIRMA DEL TECNICO:
NOMBRE: NOMBRE:
{210 Cls
PANEL.: SISTEMA: | [ canaL: |
DATOS TECNICOS PRIMARIO SECUNDARIO
P 3 T OCUPADO CON ; [ OCUPADO CON
DISTRIB. SECUNDARIO ARMARIO: | REGLETA: ] PAR: | s CAA: PAR: RS
ASIGNADO: DATOS DE ALTA QUE CONTIENE, DISTRIBUIDOR, ARMARIO, RED PRIMARIA REGLETA, PAR, LA RED SECUNDARIA CAJA Y PAR|
ACTUAL: | [ | | l |
BAJATRSL: ] DATOS DE BAJA QUE CONTIENE, DIST'“BUIDOR, AR*ARIO, RED PR*\AARIA R*lETA, PAR, LA REq SECUNDARIA #NA Y PARl

Figura 33. Hoja de instalacion utilizada para las descongestiones a realizarse en el nodo de Yahuarcocha
Referencia: Formato de la CNT.
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4.9 Descongestién en campo

En el proceso de las descongestiones fisicas que se realiza en el sector de
Yahuarcocha con el nuevo nodo implementado, se procede a realizar el cambio de
namero previamente aprobado por la SUPTEL y designado a cada cliente, este
proceso se lo realiza por razones técnicas ya que se tiene una nueva infraestructura

para el mejoramiento del servicio en el sector.

Una vez que se tiene las 6rdenes de trabajo para las descongestiones, se procede a
realizar las cruzadas respectivas primeramente en el nodo, desde las posiciones de los
nameros hasta el armario, luego se procede a realizar las cruzadas en el armario desde

la regleta primaria hasta la red secundaria con la previa verificacion del servicio.

Luego se procede a verificar el servicio telefénico desde la caja hasta el abonado
realizando el cambio total de la cometida del abonado. Cabe recalcar que este

procedimiento no tiene ningun costo adicional para cliente.

4.10 Legalizaciéon de 6rdenes en el sistema de la CNT

Luego de realizar las descongestiones se procede a legalizarlas en el sistema
OPEN FLEXIS (base de datos — registros de clientes) de la CNT, esto con el fin de
tener regularizado en la base de datos y la continuacion de la facturacién normal del

cliente.

4.11 Actualizacion de lared

La actualizacion de la red corresponde a tener los datos técnicos correctos en las
descongestiones realizadas en el sistema OPEN FLEXIS que maneja la CNT para
cualquier referencia de algun namero los datos técnicos que se asignen sea el correcto,
si fuese uno de los casos para el ingreso de una nueva linea telefénica. Los datos que
se realiza en la descongestion se lo deben registrar en la base de datos que maneja la
CNT.
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% Impresion de 6rdenes de trabajo [oior)

Imprezion de ardenes de trabajo

Configur. - Hurnerador | -
Evento | ER | S
Mo, evento | Kl Mo, weces imprezo 0
Grupa de trabajo | 2350 |GRUPO 9 IMEAELRA ﬂ
Tipo de trabajo | 111 INSTALAR LIMES DE ABOMADO T
Estado | 2 [ASIGNADA S
Sector operativo | ER 1 1] S
Desting [|mprezora = Marmbre archiva |
Menszaje proceso impresiin
Impresion Modulo Ordeness de Trabajo. J
Open Syztems Ltda.

Flantillas " ord (050 penFlex<lS\ClientsOrders ork sclients UlitieshFormatos
Salida Archivosz :c:h\Temp

Figura 34. Forma OIOR para la impresion de las drdenes de descongestiones.
Referencia: Sistema OPEN FLEXIS de la CNT EP.

% | egalizacion de ardenes [olot) E
Orden de trabajo

Configur. §IE Murmerador (550929

Datos generales

Ewvento | [ qan. evento (10154041206 -4
Tipo de trabaje 141 [ ':'_Ll

Grupo de trabajo (2354 [
Curnplida [+ Cauza cambio |
Téchico | |
Mativa | [
Mdmero servicio [62577111 Walor |
Cliente 1 [

Suscrpoion (2884736 |
Servicio [33 [

lelele

Fechas ejecucion

Inicial [15-01-2013 08:05:39 Maxima legalizacidon  [24-04-201 3 00:00:00
Final [16-01-2013 08:05:39 Legalizada [15-01-2013

i —1
Anotaciones |

itemns= | D atos | Aceptar | &Cancelar

Figura 35. Forma OLOT para la legalizacion de las érdenes de descongestiones.
Referencia: Sistema OPEN FLEXIS de la CNT EP.
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| Atencidn de peticiones (ratp)

Orden de zervicio

Frovincia | IMBABLURA al

Localidad | 15 IBARRA Al
Peticidn 403813

Tipa | 15 [NSTALACION LF FERMANENTE al

Figura 36. Forma RATP para ejecutar las 6rdenes y pasen ser atendidas en el sistema.

Referencia: Sistema OPEN FLEXIS de la CNT EP.

f Cambia puntos niimero servicio {rcpn)

Mimero de servicio

Mimero servicio B2R7F04E Hombre |PUPIALES GOMEZ &M LUCLA
Est. Servicio 1 Descripcidn [[MSTALADD g
Ezt. téchico 1 Descripcion |EM SERVICIO E
Direccidn [AUTODROMD YAGUARCOCHA 41 CALLE A'a Central | 1810 [¥AHUARCOCHA (NOU o
Par caja actual Par liston actual Canal actual Pares a cambiar
Drigtribuidor Dzt ligtan Panel :
| 1645 M5a&N. YAHUARC al [ 1645 |MSAN. YAHUARCO & 1 Al Par caja
_ Liztdn Far listarn Sistemna Par listn
Amaris [1 af aff  sal Tia (|| Palston |
Caja B ﬂ Canal Ambios
A pares
Par caja 3|l Len |- al 1 o
Par caja nuevo
Dhiztribuidor Armario Caja Par Eztado
| | Zal Al all & =l
Par liston nuevo Canal nuey
Digtribuidor Liztdn Par Panel Sigtema Canal
| | Al all & | | | Ea
Estado Estado canal E stado par listan Estado par caja
| =1 JEa | | =1 =l
Estado
Huevo len | J | |

Len nuevo |

Figura 37. Forma RCPN para la actualizacion de datos técnicos en el sistema.

Referencia: Sistema OPEN FLEXIS de la CNT EP.
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CAPITULO V
5 PRUEBAS

En este capitulo se va a explicar las pruebas que se debe realizar al implementar un
MSAN y complemento de la red de cobre, para la verificacion que avalen el correcto
funcionamiento de los equipos instalados y de la red de cobre nueva se realiza las
siguientes pruebas, mediciones de la fibra Optica, pruebas eléctricas de la red de cobre,

y pruebas del funcionamiento del MSAN instalado.
5.1 Fases de pruebas

Para la realizacion de fases de prueba se realiza un orden cronolégico que
concierne inicialmente a las pruebas de la fibra Optica, posteriormente la pruebas de la
red de cobre y luego las pruebas del MSAN instalado. Con la finalidad que tanto el

medio de transmision, la red instalada y el nodo funcionen correctamente.
5.2 Pruebas de Fibra Optica en bobina

Las pruebas de la fibra 6ptica en bobina significa que antes de proceder a realizar
tendido de la fibra en todo el trayecto, se debe realizar un prueba previa para validar el
estado en que llega la fibra desde su fabricacién con el fin de verificar si existe alguna
anomalia y que no se tenga problemas posteriormente en el tendido de la misma. Los
parametros a ser medidos con el OTDR (Optical Time Domain Reflectometer) de cada

hilo son: la longitud y la atenuacién

Resultados de las pruebas de la fibra ver ANEXO 3. Pruebas de la fibra Optica
realizadas en bobina. Donde podemos visualizar los eventos si existiera en el trayecto
de la fibra instalada estos pueden ser empalmes, atenuaciones, transiciones. Ademas

se puede visualizar la distancia total del enlace y la pérdida del enlace.
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5.3 Pruebas bidireccionales de la Fibra Optica instalada

Una vez realizado el tendido de la fibra oOptica las pruebas a realizarse son
bidireccionales desde el MSAN Yahuarcocha hasta el MSAN Priorato y viceversa,

desde el MSAN Yahuarcocha hasta la Central Ibarra (Backbone) y viceversa.

Para estas pruebas se realiza con la medicion de un OTDR, y una bobina de
lanzamiento minimo de 500 metros. El fin de utilizar esta bobina de lanzamiento es
verificar la pérdida en la transicion en el ODF, esto se lo realizara de cada hilo, la
edicién con el OTDR nos va determinar la perdida en la transicion (dB), la longitud del

enlace, la pérdida total del enlace, si existe un empalme.

Resultados de las pruebas de la fibra ver ANEXO 4. Pruebas bidireccionales de la
fibra Optica instalada. Manejo del OTDR ver ANEXO 7.

5.4 Pruebas eléctricas de lared de cobre Red Primariay Red Secundaria

Composicion basica de un Sistema Telefénico.- Una red telefonica esta

determinada por tres elementos principales:

= Central telefonica (Conmutacion)
» Linea telefénica (Planta Externa)

= Aparato Terminal de Telecomunicaciones

(Abonado A) (Abonado B)

Linea Telefénica

Figura 38. Composicion basica de un sistema telefénico

Referencia: Manual de la CNT.
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5.4.1 Pruebas de continuidad

La identificacion (numerada) y verificacion de continuidad es.- La numeraciéon de
total de la red es decir el 100% hilo a hilo para ver su continuidad y que no haya alguna
degradacion o alteracion (hilos rotos) en el trayecto de la red o en un empalme. Este
proceso se lo realizard mediante una coronilla que nos servira como transmisor y un

micro teléfono receptor que nos ayudara a realizar estas respectivas pruebas.
5.4.2 Aislamiento de pares

La resistencia de aislamiento es la oposicién al paso de la corriente eléctrica y se
expresa en MQ/Km. Se expresa en unidades de alto orden debido a que los materiales
aislantes son aquellos materiales que bajo la accién de la tension eléctrica no dejan
pasar completamente la corriente eléctrica. Esto quiere decir que la resistividad de los
materiales debe ser infinitamente grande. En la recomendacion UIT G.992.3, se
establece que la resistencia de aislamiento entre un par de hilos de cobre telefénico

debe ser mayor a 10MQ.
5.4.3 Medicion de voltajes

Es la induccion o alteracién de la red en descargas eléctricas o la induccion de
corrientes extraflas sobre la red de cobre, ya que estos pueden ser de las redes

eléctricas mas frecuentes.

MULTIMETRO
(VOLTIMETRO)AC

CABLE TELEFONICO

Figura 39. Medicion de voltaje

Referencia: Manual de la CNT.
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5.4.4 Resistencia de bucle

Es un pardmetro eléctrico para la verificacion el estado de cada par de cobre y se lo

realiza mediante un corto circuito al final del par de hilos en frio, es decir sin aparato

telefénico o micro teléfono y conectado a un multimetro.

RESISTENCIA DEL
APARATO TELEFONICO

400 A 600 OHMIOS
Hiloa Par de cobre
CENTRAL
LOCAL
Hilob
PLANTAEXTERNA
N Y
—

RESISTENCIA TOTAL DE BUCLE < 1200 Ohmios

MULTIMETRO
(OHMETRO)

[ -

@ " ) CORTOCIRCUITO

CABLE TELEFONICO

RESISTENCIATOTALBUCILE =

RRED PRIMARIA + RRED SECUNDARIA + RRED DE DISPERSION

RESISTENCIA TOTAL DE BUCLE < 1200 Ohmios

Figura 40. Medicion de resistencia de bucle

Referencia: Manual de la CNT.
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5.4.4.1 Desequilibrio resistivo

Es la diferencia de resistencia entre el hilo a y el hilo b del mismo par, la cual no

puede ser superior al 2% del bucle de ese par.

CABLE TELEFONICO
MULTIME TRO
(OHMETRO)
CORTOCIRCUITO
: A TIERRA
Qa
MULTIME TRO g
(OHMETRO) =

Figura 41. Medicién de desequilibrio resistivo

Referencia: Manual CNT

e CONTINUIDAD DE PANTALLA

La continuidad de pantalla nos permitira ver la proteccion del cable de cobre
contra las interferencias electromagnéticas y no nos produzca ruido en el par de
cobre, ya que la continuidad de pantalla en toda la red se interconectaran al sistema
de tierra de la red secundaria (cajas), red primaria (armarios) y de la central para su

descarga de induccion que se pueda producir.

5.5 Medicion de tierras en lared de cobre instalada

El propdsito de un sistema efectivo de puesta a tierra y la continuidad en la pantalla
de los cables telefénicos, es proteger la Planta Externa contra descargas atmosféricas,
interferencia electromagnética, frentes de ondas de corrientes alternas y arménicas de

sesenta (60) Hertz que provocan induccion o corrientes extrafias
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ARMARIO

Dy /

—

CONEXION A
TIERRA

MEDIDOR DE RESISTENCIA
ARMARIO DE TIERRAS

S

O DO

NIVEL DEL SUELO ﬁ'

CONEXION A U U
TIERRA 62%D ELECTRODOS AUXILIARES

100%D

——

EL VALOR DE LA RESISTENCIA DE LA PUESTA A TIERRA DEBE
TENER UNA VALOR MAXIMO ADMISIBLE DE 5 OHMNIOS

Figura 42. Medicién de tierra

Referencia: Manual de la CNT.
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5.6 Atenuacion

La atenuacién de una sefial es la pérdida de potencia sufrida por la misma al
transitar por cualquier medio de transmisién. Es un factor importante en nuestra
conexidn, ya que con mayor atenuacion tendremos una conexion inestable, con caidas,

desconexiones

e MEDICION DE ATENUACION

5

TRANSMISOR RECEPTOR

Figura 43. Atenuacion de la sefial - Transmisor y Receptor

Referencia: Manual de la CNT

La atenuacion de la sefial en las redes telefonicas se debe a dos factores:

1.- Las pérdidas en el “cobre” debido a la resistencia de bucle, que son ineludibles
iguales para todo par de cobre de igual diametro.

2.- Las pérdidas en el dieléctrico (disipacion), debidas a los materiales de

aislamiento y recubrimiento de los conductores y el cable.

5.7 Diafonia
TRANSMISOR RECEPTOR
TRANSMISOR RECEPTOR

Figura 44. Diafonia de la sefial —imagen disipacion de la sefial.

Referencia: Manual de la CNT.
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Significa dosfonias. Esto quiere decir que la sefal transmitida por un par logra
ultrapasar a los demas pares adyacentes del cable, produciendo de esta forma

interferencia entre las lineas del cable

Mientras mayor sea el valor en dB el aislamiento de la DIAFONIA de un cable, menor
sera el acople no deseado hacia otros pares, y por lo tanto mejor sera el cable. Ver

anexo 6 — Protocolo de pruebas de red
5.8 ATP del MSAN Yahuarcocha.

Las pruebas o comunmente llamado ATP, es realizar la verificacibn de cada
elemento que se ha instalado, su correcto funcionamiento ademas la realizacion de
pruebas de transmision de datos como es el la salida de llamadas a todas las series
numericas, recepcion de las mismas, pruebas de la estructura DSL el cual se lo realiza
con un modem para la verificacion del servicio del servicio de la internet, el encendido y
apagado del nodo implementado, etc. Se detalla de la recepcion del nodo en el Anexo
5. ATP del MSAN Yahuarcocha
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CONCLUSIONES

e Se demostré que al implementar una central de nueva generacion, se brinda una
mejor calidad de servicio tanto en telefonia fija reduciendo la resistencia de
bucle, incrementando la velocidad en los datos, y el crecimiento de nuevos
clientes que optan por estos servicios fundamentales en las telecomunicaciones.

e Se ha comprobado que al tener un medio de transmision fisico como es el de la
fibra Optica para poder transmitir el trafico de una central es el adecuado para no
tener pérdidas tanto en la recepcion y transmision.

e Al tener menor distancia desde una central hasta el abonado los pardmetros
eléctricos son los adecuado para transmitir los servicio de internet banda ancha
mejora en su velocidad y calidad, ya que las condiciones eléctricas en la red son
minimas como la resistencia de bucle es menor, no existe induccién de voltaje,
interferencias de radiofrecuencias.

e Al crear redundancia en el medio de transmision garantizamos que la central
implementada tiene su respaldo de enrutar los datos por otra central que es el
MSAN de Priorato, para que ninguna de estas dos tenga afectaciéon de quedarse
sin servicio.

e Con el numero de cajas de dispersion implementadas en el centro poblado de
Yahuarcocha se cubrird la demanda de nuevos clientes para ofrecer los
servicios de voz y datos.

e Al implementar nuevos equipos de trasmisiones de nueva generacion se pueden
brindar calidad de servicio en los servicios que se ofrecen como voz, video y
datos.

e Al remplazar la red primaria que brindaba el servicio de telefonia fija desde la
Central Ibarra se reduce las posibles fallas de dafios de la red como induccién
de voltaje, aislaciones a tierra, ruido, robo de cable, que afectaban el servicio
hacia el cliente.

e La provisién de servicios por una misma red brindara beneficios a la CNT EP, al
permitir reducir costos de operacion y mantenimiento mejorando la calidad de
servicio.

e El levantamiento de la informacién que se realiz6 permitié que la cuantificacion

de los materiales, mano de obra utilizada, sean los mas cercanos a la realidad
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como son disponibilidad de ductos, rubros econémicos y plasmados en los
volumenes de obra final.

e Es importante realizar los estudios de demanda en el centro poblado de
Yahuarcocha para determinar la factibilidad y viabilidad de este tipo de proyectos
para la implementacion del mismo.

e Al tener una infraestructura propia la CNT evita las construcciones de nuevas
instalaciones y los inconvenientes de depender de otras instituciones y sus
aprobaciones para el uso de infraestructura ajena.

e El personal técnico de la CNT EP esta en la capacidad de manejar este tipo de
red y central para realizar la gestion de la misma y manejar la infraestructura de

planta externa.

RECOMENDACIONES

e Se recomienda actualizar todos los datos técnicos de la red que tiene asignado a
cada cliente al momento de realizar cualquier cambio, con el fin de tener la base
de datos correcta y obtener la informacion efectiva para la reparacion,
mantenimiento preventivo y correctivo de la red.

e Es recomendable realizar el mantenimiento preventivo en los elementos de red
como son los armarios y las cajas de distribucion, para que no se tenga
inconvenientes por dafios de sulfatacion de hilos en los elementos de red
anteriormente mencionados.

e Ultilizar todas las normas, reglamentos, procesos que se manejan en la CNT EP
para la construccion de planta externa y planta interna, con la finalidad de que
todos los procesos de implementacién sean los adecuados y correctos para el
funcionamiento.

e Coordinar con las empresas que proveen los servicios basicos como
EMELNORTE, EMAPA para evitar la afectacion de la infraestructura al momento
de realizar un mantenimiento preventivo de obra civil, como ampliacion de la red
de agua potable, movimiento de posteria.etc.

e Realizar pruebas periddicas del medio de transmision (fibra 6ptica) como son
atenuacion, pruebas de potencia, eventos para que no tenga pérdidas en el
enlace y afecte directamente el servicio final a los clientes.

e Realizar el mantenimiento por lo menos cada tres afios de las puestas a tierra
en toda la red, para la protecciéon de las inducciones de voltajes por la red
eléctrica y sobrecarga de la misma.
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Se recomienda dejar reservas de red de cobres en sectores estratégicos como
es en la parte céntrica y sectores de crecimiento para en un futuro ampliar la red
y capacidad y nuevos clientes.

Se recomienda brindar un acceso a la internet con un Access Point ya que al ser
un sector altamente turistico fomentaria el atractivo de mas popularidad al sector
mencionado.

Utilizar siempre las recomendaciones internacionales como son las UIT-T, ANSI,
IEEE ya que estas definen los estandares para las telecomunicaciones.

Al ser un sector relegado, con la implementacién de una central NGN fomenta
las TIC’s y el crecimiento tecnoldgico al centro poblado de Yahuarcocha.

Se recomienda en cualquier implementacion de nuevas centrales sugerir 'y
realizar un backup para no tener afectacion de la disponibilidad del servicio con
otra ruta alterna para la conectividad de servicios.

Al tener una redundancia en el medio de transmision tanto para el MSAN de
Priorato y Yahuarcocha, se recomienda realizar un cierre de anillo de fibra optica
adicional desde el MSAN de Priorato hasta la localidad de Mariano Acosta por el
sector de Yuracruz con el fin de tener un enlace principal para dicha central.

Se recomienda al cliente final obtener un aparato telefonico en Optimas
condiciones ya que puede ser un causal de dafios que afecten el servicio voz y
datos.
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GLOSARIO DE TERMINOS

CNT EP: Corporacion Nacional de telecomunicaciones.

NGN: Network Generation Next (redes de siguiente generacion)
MSAN: Multi-Service Access Node

UIT-T: Union Internacional de Telecomunicaciones

MG: Media Gateway (control de puertas)

SIP: Protocolo de inicio de sesion

SIGTRAN: Signalling Trasmision Protocol (Protocolo de transmision de la sefializacion)

IP: Protocolo de Internet

M2UA: Intercambio de mensaje a nivel de capa 2
M3UA: Intercambio de mensajes a nivel de capa 3
MTP3: Protocolo de transporte de mensajes

SGW: Signalling Gateway

SCTP: Protocolo de comunicacion de capa de transporte
ISUP: Protocolo de circuitos conmutados.

H.323: Sistema de comunicacién basados en paquetes
LAN: Red de area local

TCP/IP: Protocolo de transmision /Protocolo de Internet
MCU: Unidad de control multipunto

IETF: Fuerza de tareas de Ingenierias de Internet

REC: Recomendacion

HTTP: Protocolo de Transferencia de hipertexto

SMTP: Protocolo para la transferencia simple de correo electrénico
SIPWG: Protocolo de inicio de sesion

IAD: Dispositivo de acceso integrado

AMG: Access media gateway

SG: Signalling Gateway

SOFTSWITCH: Sistema que realiza la transmision de voz en paquetes
UMG: Universal media gateway

MRS: Servidor de recursos multimedia

IOOS: Software de gestion

MPLS: Multi-Protocol Label Switching

ATM: Modo de transferencia asincrono
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VPN: Red privada virtual

QoS: Calidad de servicio

SLA: Service Level Agreement (Acuerdo de nivel de servicio)
F.O: Fibra optica.

TX: Transmision

ODF: Distribuidor de fibra optica

XDSL: Linea dedicada de abonado.

ADSL: Linea de abonado digital asincrona

GK: Gate keeper

POTS: Sevicio telefonico ordinario antiguo

PSTN: Red telefénica conmutada

CKII: Senial de reloj

ADSS: Auto-sustentado totalmente dieléctricos

EIA/TIA: Electronic Industries Association/Telecommunications
IEEE: Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos

PVC: Circuito Virtual Permanente

ELALF-JF: Cable con nudcleo relleno y barrera contra humedad
DSLAM: The Digital Subscriber Line Access Multiplexer
BRAS: Basic Rate Access

OPEN FLEXIS: Sistema de base de datos de la CNT EP
SUPTEL: Superintendencia de Telecomunicaciones.

OTDR: Optical Time Domain Reflectometer

DB: Decibelio

91



ANEXO 1



Q PRECIOS UNITARIOS
GERENCIA NACIONAL DE PROYECTOS
nos wre !
Fecha:
COSTO UNITARIO
ITEM UNIDAD DE PLANTA i
Zona 1 ZONA 2 ZONA 3

RA1 ABRAZADERA METALICA 13 mm (1/2”) U 0,66 0,68 0,71
RA2 ABRAZADERA METALICA 19 mm (3/4”) U 0,66 0,68 0,71
RA3 ABRAZADERA METALICA 25 mm (17) U 0,80 0,83 0,86
RA4 ABRAZADERA METALICA 32 mm (1 1/4”") U 0,84 0,87 0,89
RA5 ABRAZADERA METALICA 38 mm (1 1/2”) U 1,01 1,05 1,08
RA6 ABRAZADERA METALICA 51 mm (2) U 1,12 1,16 1,20
RA7 ACTUALIZACION DEL REGISTRO DE LINEA PAR 0,05 0,05 0,05
RA8 ARMARIO POLIESTER 1200 PARES U 963,14 995,79 1.028,44
RA9 ARMARIO POLIESTER 1800 PARES U 1.812,27 1.873,70 1.935,13
RA10 | ARMARIO POLIESTER 1200 PARES (SIN BASE) U 910,41 941,27 972,13
RA11 | ARMARIO POLIESTER 1800 PARES (SIN BASE) U 1.759,53 1.819,18 1.878,82
RA12 | BLOQUE DE 1 PAR U 1,30 1,34 1,39
RA13 | BLOQUE DE CONEXION DE 1 PAR U 7,94 8,21 8,48
RA14 | BLOQUE DE CONEXION DE 10 PARES U 20,39 21,08 21,77
RA15 | CABLE AEREO 0,4MM 10 PARES m 2,01 2,07 2,14
RA16 | CABLE AEREO 0,4MM 20 PARES m 2,51 2,60 2,68
RA17 | CABLE AEREO 0,4MM 30 PARES m 3,01 3,11 3,21
RA18 | CABLE AEREO 0,4MM 50 PARES m 4,01 4,15 4,28
RA19 | CABLE AEREO 0,4MM 70 PARES m 5,19 5,37 5,54
RA20 | CABLE AEREO 0,4MM 100 PARES m 6,57 6,80 7,02
RA21 | CABLE AEREO 0,4MM 150 PARES m 9,07 9,38 9,69
RA22 | CABLE AEREO 0,4MM 200 PARES m 13,84 14,31 14,78
RA23 | CABLE CANALIZADO 0,4MM 10 PARES m 1,25 1,29 1,34
RA24 | CABLE CANALIZADO 0,4MM 20 PARES m 1,89 1,95 2,02
RA25 | CABLE CANALIZADO 0,4MM 30 PARES m 2,36 2,44 2,52
RA26 | CABLE CANALIZADO 0,4MM 50 PARES m 3,46 3,57 3,69
RA27 | CABLE CANALIZADO 0,4MM 70 PARES m 4,47 4,62 4,78
RA28 | CABLE CANALIZADO 0,4MM 100 PARES m 5,68 5,87 6,06
RA29 | CABLE CANALIZADO 0,4MM 150 PARES m 8,72 9,02 9,31
RA30 | CABLE CANALIZADO 0,4MM 200 PARES m 10,68 11,04 11,40
RA31 | CABLE CANALIZADO 0,4MM 300 PARES m 15,41 15,93 16,46
RA32 | CABLE CANALIZADO 0,4MM 400 PARES m 20,63 21,33 22,02
RA33 | CABLE CANALIZADO 0,4MM 600 PARES m 28,58 29,55 30,52
RA34 | CABLE CANALIZADO 0,4MM 900 PARES m 44,06 45,55 47,05
RA35 | CABLE CANALIZADO 0,4MM 1200 PARES m 57,48 59,43 61,37
RA36 | CABLE CANALIZADO 0,4MM 1500 PARES m 76,06 78,64 81,22
RA37 | CABLE CANALIZADO 0,4MM 1800 PARES m 89,51 92,55 95,58
RA38 | CABLE DE DISPERSION EKUA 2 X 22 AWG m 0,25 0,26 0,26
RA39 | CABLE DE DISPERSION ENTORCHADO 2X23 AWG m 0,15 0,16 0,16
RA40 | CABLE DE DISPERSION ENTORCHADO 2 X 17 AWG m 0,47 0,49 0,50
RA41 | CABLE DE DISPERSION NEOPREN 2 X 20 AWG m 0,27 0,28 0,29
RA42 | CABLE LISO 0,5mm 100 PARES m 13,45 13,91 14,36
RA43 | CABLE LISO 0,5mm 150 PARES m 19,69 20,36 21,03
RA44 | CABLE LISO 0,5mm 200 PARES m 24,00 24,81 25,63
RA45 | CABLE MURAL 0,4mm 10 PARES m 1,97 2,04 2,10
RA46 | CABLE MURAL 0,4mm 20 PARES m 2,61 2,70 2,78
RA47 | CABLE MURAL 0,4mm 30 PARES m 3,08 3,18 3,29
RA48 | CABLE MURAL 0,4mm 50 PARES m 4,18 4,32 4,46
RA49 | CABLE MURAL 0,4mm 70 PARES m 5,31 5,49 5,67
RA50 | CABLE MURAL 0,4mm 100 PARES m 6,47 6,69 6,90
RA51 | CABLE MURAL 0,4mm 150 PARES m 9,56 9,88 10,21
RA52 | CABLE MURAL 0,4mm 200 PARES m 11,52 11,91 12,30
RA53 | CABLE UTP CATEGORIA 5 m 1,49 1,54 1,59
RA54 | CAJA DE DISPERSION DE 10 PARES AUTOPROTEGIDA U 196,05 202,69 209,34
RA55 | CAJA DE DISPERSION DE 10 PARES EN POSTE POR DESPLAZAMIENTO U 66,28 68,53 70,77
RA56 | CAJA DE DISPERSION DE 10 PARES EN POSTE POR TORNILLO U 70,35 72,74 75,12
RA57 | CAJA DE DISPERSION DE 10 PARES MURAL U 72,62 75,08 77,54
RA58 | CAJA DE DISPERSION DE 10 PARES SUMERGIBLE U 225,10 232,73 240,36
RA59 | CAJA DE DISPERSION DE 20 PARES AUTOPROTEGIDA U 300,46 310,65 320,83
RA60 | CAJA DE DISPERSION DE 20 PARES EN POSTE POR DESPLAZAMIENTO U 114,06 117,93 121,79
RA61 | CAJA DE DISPERSION DE 20 PARES EN POSTE POR TORNILLO U 111,62 115,40 119,18
RA62 | CAJA DE DISPERSION DE 20 PARES MURAL U 114,35 118,23 122,11
RA63 | CAJA DE DISPERSION DE 20 PARES SUMERGIBLE U 256,64 265,34 274,04
RA64 | CAJA METALICA (30X30X10)CM U 49,37 51,04 52,72




RA65 CAJA METALICA (40X30X10)CM U 67,96 70,26 72,56
RA66 CAJA METALICA (60X40X15)CM U 111,18 114,95 118,72
RA67 CAJA METALICA (75X60X15)CM U 175,94 181,90 187,87
RA68 CAPUCHON U 23,77 24,57 25,38
RA69 CATASTROS HOJA 3,42 3,54 3,65
RA70 COLOCACION DE NOMENCLATURA DE CALLES E INMUEBLES U 3,13 3,23 3,34
RA71 CRUZADA EN DISTRIBUIDOR U 3,87 4,00 4,13
RA72 DESCONGESTION ABONADO 1 PAR U 28,71 29,68 30,66
RA73 DESMONTAJE ARMARIO U 13,68 14,14 14,60
RA74 DESMONTAJE BLOQUE DE CONEXION (10 A 100 PARES) U 1,31 1,35 1,40
RA75 DESMONTAJE CABLE AEREO O MURAL (10 A 50 PARES) m 0,19 0,20 0,20
RA76 DESMONTAJE CABLE AEREO O MURAL (70 A 200 PARES) m 0,24 0,24 0,25
RA77 DESMONTAJE CABLE CANALIZADO (10 A 50 PARES) m 0,24 0,24 0,25
RA78 DESMONTAJE CABLE CANALIZADO (300 A 600 PARES) m 0,59 0,61 0,63
RA79 DESMONTAJE CABLE CANALIZADO (70 A 200 PARES) m 0,26 0,27 0,28
RA80 DESMONTAJE CABLE CANALIZADO (900 A 1800 PARES) m 0,70 0,72 0,74
RA81 DESMONTAJE CABLE LISO 0,5MM (100 A 200 PARES) m 0,22 0,23 0,24
RA82 DESMONTAJE CAJA DE DISPERSION U 4,55 4,71 4,86
RA83 DESMONTAJE POSTE DE HORMIGON [§) 61,22 63,29 65,37
RA84 DESMONTAJE POSTE DE MADERA [§) 51,80 53,56 55,31
RA85 DESMONTAJE REGLETA DE ARMARIO U 4,13 4,27 4,41
RA86 DESMONTAJE REGLETA DE DISTRIBUIDOR [§) 4,84 5,00 5,17
RA87 DESMONTAJE RETENIDA U 6,89 7,12 7,36
RA88 DISENO DE FIBRA OPTICA MAYOR A 5 KILOMETROS U 0,27 0,28 0,29
RA89 DISENO DE 1 PAR PRIMARIO DE TELECOMUNICACIONES [§) 2,69 2,78 2,87
RA90 DISENO DE 1 PAR SECUNDARIO DE TELECOMUNICACIONES U 3,85 3,98 4,11
RA91 DISENO DE FIBRA OPTICA PARA ENLACE TRONCAL [§) 0,06 0,06 0,06
RA92 EMPALME AEREO O MURAL DIRECTO 10 PARES [§) 71,64 74,07 76,49
RA93 EMPALME AEREO O MURAL DIRECTO 20 PARES U 73,63 76,13 78,62
RA94 EMPALME AEREO O MURAL DIRECTO 30 PARES U 76,51 79,10 81,70
RA95 EMPALME AEREO O MURAL DIRECTO 50 PARES [§) 79,56 82,25 84,95
RA96 EMPALME AEREO O MURAL DIRECTO 70 PARES U 83,47 86,30 89,13
RA97 EMPALME AEREO O MURAL DIRECTO 100 PARES U 88,48 91,48 94,47
RA98 EMPALME AEREO O MURAL DIRECTO 150 PARES [§) 104,03 107,56 111,08
RA99 EMPALME AEREO O MURAL DIRECTO 200 PARES [§) 114,46 118,34 122,22
RA100 | EMPALME AEREO O MURAL NUMERADO 10 PARES U 72,13 74,58 77,02
RA101 | EMPALME AEREO O MURAL NUMERADO 20 PARES U 74,60 77,13 79,66
RA102 | EMPALME AEREO O MURAL NUMERADO 30 PARES U 78,00 80,64 83,29
RA103 | EMPALME AEREO O MURAL NUMERADO 50 PARES U 81,84 84,62 87,39
RA104 | EMPALME AEREO O MURAL NUMERADO 70 PARES U 86,87 89,82 92,76
RA105 | EMPALME AEREO O MURAL NUMERADO 100 PARES U 93,10 96,26 99,41
RA106 | EMPALME AEREO O MURAL NUMERADO 150 PARES U 110,94 114,70 118,47
RA107 | EMPALME AEREO O MURAL NUMERADO 200 PARES U 124,11 128,32 132,53
RA108 | EMPALME SUBTERRANEO DIRECTO 10 PARES U 78,88 81,56 84,23
RA109 | EMPALME SUBTERRANEO DIRECTO 20 PARES U 80,88 83,62 86,36
RA110 | EMPALME SUBTERRANEO DIRECTO 30 PARES U 83,49 86,32 89,15
RA111 | EMPALME SUBTERRANEO DIRECTO 50 PARES U 87,04 89,99 92,94
RA112 | EMPALME SUBTERRANEO DIRECTO 70 PARES U 104,19 107,73 111,26
RA113 | EMPALME SUBTERRANEO DIRECTO 100 PARES U 109,09 112,79 116,49
RA114 | EMPALME SUBTERRANEO DIRECTO 150 PARES U 233,01 240,91 248,81
RA115 | EMPALME SUBTERRANEO DIRECTO 200 PARES U 243,01 251,25 259,48
RA116 | EMPALME SUBTERRANEO DIRECTO 300 PARES U 258,63 267,40 276,17
RA117 | EMPALME SUBTERRANEO DIRECTO 400 PARES U 308,65 319,12 329,58
RA118 | EMPALME SUBTERRANEO DIRECTO 600 PARES U 341,26 352,82 364,39
RA119 | EMPALME SUBTERRANEO DIRECTO 900 PARES 8] 433,95 448,66 463,37
RA120 | EMPALME SUBTERRANEO DIRECTO 1200 PARES U 492,77 509,47 526,18
RA121 | EMPALME SUBTERRANEO DIRECTO 1500 PARES U 625,26 646,45 667,65
RA122 | EMPALME SUBTERRANEO DIRECTO 1800 PARES 8] 688,07 711,39 734,72
RA123 | EMPALME SUBTERRANEO NUMERADO 10 PARES 8] 79,38 82,07 84,76
RA124 | EMPALME SUBTERRANEO NUMERADO 20 PARES U 81,84 84,62 87,39
RA125 | EMPALME SUBTERRANEO NUMERADO 30 PARES U 83,44 86,27 89,09
RA126 | EMPALME SUBTERRANEO NUMERADO 50 PARES 8] 88,77 91,78 94,79
RA127 | EMPALME SUBTERRANEO NUMERADO 70 PARES U 105,40 108,97 112,54
RA128 | EMPALME SUBTERRANEO NUMERADO 100 PARES U 111,34 115,12 118,89
RA129 | EMPALME SUBTERRANEO NUMERADO 150 PARES 8] 236,64 244,66 252,68
RA130 | EMPALME SUBTERRANEO NUMERADO 200 PARES U 251,86 260,40 268,93
RA131 | EMPALME SUBTERRANEO NUMERADO 300 PARES U 271,60 280,81 290,01
RA132 | EMPALME SUBTERRANEO NUMERADO 400 PARES 8] 326,57 337,64 348,71
RA133 | EMPALME SUBTERRANEO NUMERADO 600 PARES U 366,84 379,27 391,71
RA134 | EMPALME SUBTERRANEO NUMERADO 900 PARES U 468,76 484,65 500,54
RA135 | EMPALME SUBTERRANEO NUMERADO 1200 PARES [§) 554,27 573,06 591,85
RA136 | EMPALME SUBTERRANEO NUMERADO 1500 PARES U 679,15 702,17 725,19
RA137 | EMPALME SUBTERRANEO NUMERADO 1800 PARES U 740,60 765,71 790,81
RA138 | EMPALME TERMINAL (BOTELLA) 400 PARES [§) 420,35 434,60 448,85
RA139 | EMPALME TERMINAL (BOTELLA) 600 PARES [§) 465,52 481,30 497,08
RA140 | EMPALME TERMINAL (BOTELLA) 900 PARES U 581,79 601,51 621,23
RA141 | EMPALME TERMINAL (BOTELLA) 1200 PARES U 665,18 687,73 710,27
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RA142 | EMPALME TERMINAL (BOTELLA) 1500 PARES U 727,99 752,67 777,34
RA143 | EMPALME TERMINAL (BOTELLA) 1800 PARES U 820,81 848,63 876,46
RA144 | FISCALIZACION DE LA CONSTRUCCION DE 1 PAR EN EDIFICIOS O URB. U 1,72 1,78 1,84
RA145 | HERRAJE BOTELLA U 51,01 52,74 54,47
RA146 | HERRAJE CRUCE AMERICANO U 90,58 93,65 96,72
RA147 | HERRAJE DE DISPERSION PARA POSTE U 4,37 4,51 4,66
RA148 | HERRAJE DE PASO PARA POSTE U 7,07 7,31 7,55
RA149 | HERRAJE DE POZO U 77,31 79,93 82,56
RA150 | HERRAJE TERMINAL PARA POSTE (10 PARES A 100 PARES) U 10,95 11,32 11,69
RA151 | HERRAJE TERMINAL PARA POSTE (150 PARES) U 11,47 11,86 12,25
RA152 | HERRAJE TERMINAL TIPO ABRAZADERA (200 PARES) U 19,32 19,97 20,63
RA153 | INSTALACION DE 1 LINEA TELEFONICA U 16,41 16,97 17,53
RA154 | INSTALACION DE 1 LINEA TELEFONICA ZONA RURAL (MANO DE OBRA) U 18,05 18,67 19,28
RA155 | INSTALACION DE 1 LINEA TELEFONICA ZONA URBANA (MANO DE OBRA) U 16,41 16,97 17,53
RA156 INSTALACION DE 1 LINEA TELEFONICA CON EQUIPO MULTIPLEXOR (PAR VIRTUAL) U 431,87 446,51 461,15
RA157 INSTALACION DE 1 LINEA TELEFONICA EN EDIFICIO O URBANIZACION CON RED INTERNA U 4,60 4,76 4,91
RA158 | MOVER POSTE U 120,27 124,34 128,42
RA159 | NUMERACION DE CABLE 100 PARES U 13,85 14,32 14,79
RA160 | PLANOS DE OBRA m? 32,63 33,73 34,84
RA161 | PICOLETE CON CLAVO DE ACERO [§) 0,06 0,06 0,06
RA162 | POSTE DE FIBRA DE VIDRIODE9 m U 456,57 472,04 487,52
RA163 | POSTE DE HORMIGON 15 MTS [§) 983,09 1.016,42 1.049,74
RA164 | POSTE DE HORMIGON 18 MTS. U 1.191,51 1.231,90 1.272,29
RA165 | POSTE DE HORMIGON 11 MTS. U 268,00 277,09 286,17
RA166 | POSTE DE HORMIGON 9 MTS. [§) 217,16 224,52 231,88
RA167 | POSTE DE MADERA U 151,56 156,70 161,83
RA168 | PROCESO CONFIABILIZADOR PAR 0,19 0,20 0,20
RA169 | PROCESO CTI PAR 0,06 0,06 0,06
RA170 | PRUEBAS DE TRANSMISION 100 PARES U 37,49 38,76 40,03
RA171 RECEPCION DE REDES PRIVADAS EN EDIFICIOS Y URBANIZACIONES (0-50 PARES) U 34,27 35,43 36,59
RA172 RECEPCION DE REDES PRIVADAS EN EDIFICIOS Y URBANIZACIONES (51-200 PARES) U 48,69 50,34 51,99
RA173 RECEPCION DE REDES PRIVADAS EN EDIFICIOS Y URBANIZACIONES (201-600 PARES) U 71,17 73,58 75,99
RA174 RECEPCION DE REDES PRIVADAS EN EDIFICIOS Y URBANIZACIONES (601-1200 PARES) U 92,51 95,65 98,78
RA175 RECEPCION DE REDES PRIVADAS EN EDIFICIOS Y URBANIZACIONES (1201-1800 PARES) U 115,64 119,56 123,48
RA176 | REGLETA DE ARMARIO PRIMARIA DE 100 PARES [§) 117,71 121,70 125,69
RA177 | REGLETA DE ARMARIO PRIMARIA DE 50 PARES U 89,50 92,54 95,57
RA178 | REGLETA DE ARMARIO SECUNDARIA DE 100 PARES U 95,08 98,31 101,53
RA179 | REGLETA DE ARMARIO SECUNDARIA DE 50 PARES U 79,47 82,17 84,86
RA180 | REGLETA DE DISTRIBUIDOR DE 100 PARES U 630,44 651,81 673,18
RA181 | RETENIDA ATIERRA U 80,29 83,01 85,73
RA182 | RETENIDA DOBLE A TIERRA U 151,11 156,23 161,36
RA183 | RETENIDA FAROL U 131,71 136,18 140,64
RA184 | RETENIDA POSTE - POSTE U 120,11 124,18 128,26
RA185 | REUBICACION DE ABONADO EN ARMARIO U 0,84 0,87 0,89
RA186 | ROSETA U 0,48 0,50 0,52
RA187 | SUBIDA MURAL U 37,70 38,98 40,26
RA188 | SUBIDA A POSTE U 41,37 42,77 44,17
RA189 | TENSOR PLASTICO CON GANCHO U 0,27 0,28 0,29
RA190 [ TIERRA ARMARIO U 156,15 161,44 166,74
RA191 | TIERRA CAJA DE DISPERSION AUTOPROTEGIDA U 178,04 184,07 190,11
RA192 | TIERRA CAJA DE DISPERSION EN POSTE U 178,04 184,07 190,11
RA193 | TIERRA CAJA DE DISPERSION MURAL U 168,27 173,97 179,68
RA194 | TIERRA EMPALME AEREO U 155,95 161,24 166,52
RA195 | TIERRA EMPALME SUBTERRANEO U 129,46 133,85 138,23
RA196 | VALIDACION DE INFORMACION PAR 0,39 0,40 0,42
RA197 | VERIFICACION DE INCONSISTENCIAS PAR 2,55 2,64 2,72
RA198 | HERRAJE MURAL U 6,71 6,94 7,17
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coépiGo

DISTRIBUIDOR ARMARIO LISTON PAR CAJA PAR NUMERO NOMBRE
DISTRIBUIDOR

IBARRA 52 63A 591 19 A2 1 62640097 | HELENA TELSER TELSER
IBARRA 52 63A 591 21 A2 2 62640274 | CORNEJO ROSALES HUGO ALBERTO
IBARRA 52 63A 591 17 A2 3 62955548 | TAUXE COTTA MICHEL HENRI
IBARRA 52 63A 593 12 A2 4 62601362 | REINA RODRIGUEZ WILSON HERNANDO
IBARRA 52 63A 591 29 A2 7 62603258 | YAMBERLA PINANGO SEGUNDO ABELARDO
IBARRA 52 63A 592 8 A2 | 10 | 62611981 | HELENA TELSER TELSER
IBARRA 52 63A 591 32 A3 2 62610613 | ORTIZ ASIMBAYA NANCY ROCIO
IBARRA 52 63A 591 20 A3 3 62640098 | PUCE SEDE IBARRA
IBARRA 52 63A 593 35 A3 6 62604006 | GUALAVISI TUQUERRES PEDRO RAFAEL
IBARRA 52 63A 591 25 A4 1 62955948 | ALDEAS INFANTILES SOS ECUADOR
IBARRA 52 63A 591 31 A4 2 62957565 | cORPORACION NACIONAL DE TELECOMUNICACIONES CNT EP
IBARRA 52 63A 591 36 A4 3 62603264 | RODRIGUEZ TORRES GREGORY ALEJANDRO
IBARRA 52 63A 591 37 A4 4 62605144 | AYALA BRITO JIMMY FERNANDO
IBARRA 52 63A 593 36 A4 5 62604047 | PINANGO GAVILIMA MARIA MARIANITA
IBARRA 52 63A 591 33 A4 6 62605141 | NARVAEZ MUENALA MYRYAN DE LOURDES
IBARRA 52 63A 591 35 A4 8 62605143 | ALDEAS INFANTILES SOS ECUADOR
IBARRA 52 63A 591 35 Ad 8 515436 ALDEAS INFANTILES SOS ECUADOR
IBARRA 52 63A 591 39 A5 1 62605145 | LOOR RODRIGUEZ LICIA MARIBEL
IBARRA 52 63A 593 15 A5 2 62604731 | LUNA YUCATO JORGE RAMIRO
IBARRA 52 63A 591 42 A5 3 62605147 | JUMA VILATUNA TANIA DEL CARMEN
IBARRA 52 63A 593 31 A5 4 62605355 | VALVERDE VILATUNA MAMRIA EVITA
IBARRA 52 63A 591 38 A5 6 62603265 | MUGMAL PAEZ MARIANA DE JESUS
IBARRA 52 63A 591 41 A5 8 62605146 | CAMPUES CHUSQUILLO MARIA ROSA
IBARRA 52 63A 593 14 A5 9 62950823 | NARVAEZ JUMA BLANCA RUBI
IBARRA 52 63A 591 3 B1 1 62959686 | ANDRANGO VILATUNA MIGUEL
IBARRA 52 63A 591 23 B1 2 62959190 | ALBA VILATUNA ROSA PIEDAD
IBARRA 52 63A 591 43 B1 3 62605148 | PUPIALES GOMEZ ANA LUCIA
IBARRA 52 63A 591 44 B1 4 62603270 | CADENA VILATUNA NANCY MARIA
IBARRA 52 63A 591 45 B1 5 62951677 | MARCIA MARIBI JUMA GUALACATA
IBARRA 52 63A 591 46 B1 6 62603272 | VILATUNA YUCATA VICTOR SEGUNDO
IBARRA 52 63A 591 47 B1 7 62605153 | GUALACATA VALVERDE ANA MARIBEL
IBARRA 52 63A 591 48 B1 8 62603273 | JUMA PUMA MARIA ZOILA
IBARRA 52 63A 592 2 Bl | 10 | 62605154 | VILATUNA JUMA MARIA AGUEDA
IBARRA 52 63A 591 10 B2 1 62959243 | MORAN CABASCANGO DAVID RICARDO
IBARRA 52 63A 593 37 B2 6 62603087 | GORDILLO TOBAR JACINTO IVAN
IBARRA 52 63A 593 34 B2 8 62604115 | VILATUNA JUMA COSME DAMIAN
IBARRA 52 63A 592 4 B3 2 62603276 | JUMA GUALACATA LORENA DEL PILAR
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IBARRA 52 63A 592 5 B3 3 62603277 | PAEZ ALBAN ANDREA SOLEDAD

IBARRA 52 63A 592 6 B3 4 62605159 | LANDETA CAMPUES BLANCA CLEMENCIA
IBARRA 52 63A 592 7 B3 5 62603284 | GAVILIMA YACELGA MARIA FABIOLA
IBARRA 52 63A 591 30 B3 6 62612847 | YACELGA ARROYO RUBY XIMENA
IBARRA 52 63A 592 11 B4 1 62951721 | GUALACATA MARIA MATILDE

IBARRA 52 63A 592 9 B4 2 62603282 | NARVAEZ INGA BLANCA AZUCENA
IBARRA 52 63A 593 41 B4 5 62608270 | VALENZUELA CHECA VIVIANA ELIZABETH
IBARRA 52 63A 592 12 B5 1 62603291 | CAMPUES CHUSQUILLO MIGUEL RAMIRO
IBARRA 52 63A 592 13 B5 2 62603293 | PINANGO YUCATA WILSON RAMIRO
IBARRA 52 63A 592 14 B5 3 62605172 | PINANGO YUCATA GERMAN ECUADOR
IBARRA 52 63A 592 17 B5 6 62603299 | REVELO VELASTEGUI LUIS ERNESTO
IBARRA 52 63A 591 2 C1 1 62640387 | MORAN CISNEROS ARCENIO HIPOLITO
IBARRA 52 63A 591 11 C1 2 62959706 | VINUEZA MARINA MERCEDES

IBARRA 52 63A 592 19 C1 3 62605181 | ALBA GAVILIMA DARWIN MIGUEL
IBARRA 52 63A 592 20 C1 4 62612491 | LLUMIQUINGA CRUZ CESAR FERNANDO
IBARRA 52 63A 592 20 C1 4 711513 CALDERON LOPEZ LENIN RUBEN

IBARRA 52 63A 592 21 C1 5 62605185 | CHANDI FARINANGO ALFREDO TARQUINO
IBARRA 52 63A 592 22 C1 6 62605186 | CHANDI CHICAIZA OLGA CECILIA
IBARRA 52 63A 592 1 C1 7 62604662 | GUALACATA ALBA JUAN MANUEL
IBARRA 52 63A 591 26 C1 8 62607076 | ALBA ANDRANGO ROSA TERESA
IBARRA 52 63A 592 25 C1 9 62605191 | JIMENEZ OCHOA CELIA CEFERINA
IBARRA 52 63A 592 26 Cl1 | 10 | 62605193 |JUMA GUDINO SILVIA AMPARO

IBARRA 52 63A 592 28 c2 1 62603326 | PILATAXI LUNA JOSE ANTONIO

IBARRA 52 63A 592 27 c2 2 62605197 | PILATAXI LUNA MARIA PIEDAD

IBARRA 52 63A 592 30 c2 4 62603328 | NARVAEZ JUMA MARIA ANITA

IBARRA 52 63A 591 40 c2 5 62607588 | YASELGA MATILDE ROSA

IBARRA 52 63A 591 5 c3 1 62959700 | YUCATA CARMEN MARIA

IBARRA 52 63A 592 32 a3 2 62603330 | LANDETA JUMA MANUEL

IBARRA 52 63A 592 29 a3 3 62606235 | HUARQUILLA BONILLA ENMA BERTILA
IBARRA 52 63A 592 31 3 5 62603329 | RAMIREZ MOYA MARIA JUDITH

IBARRA 52 63A 592 35 3 6 62603333 | GAVILIMA FARINANGO LUIS ANTONIO
IBARRA 52 63A 592 15 a3 7 62954960 | CAMUES TRUJILLO HILDA YOLANDA
IBARRA 52 63A 593 33 a3 8 62603514 | TRUJILLO INGA LUIS ANIBAL

IBARRA 52 63A 591 18 c4 1 62959753 | PINANGO PEREZ MARIA VIRGINIA DEL ROSARIO
IBARRA 52 63A 591 12 c4 2 62612067 | TAYAN ORTIZ SEGUNDO GONZALO
IBARRA 52 63A 592 37 c4 3 62605209 | MORAN JIMENEZ HILDA ESTHELA
IBARRA 52 63A 593 19 c4 4 62602512 | VALENZUELA RUIZ VICTOR MANUEL
IBARRA 52 63A 593 32 C4 5 62603537 | COMUNIDAD DE HERMANAS BETHLEMITAS DE IBARRA
IBARRA 52 63A 592 33 c4 8 62605046 | MORENO TRUJILLO BLANCA JEANETH
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IBARRA 52 63A 591 24 c5 1 62959748 | CABASCANGO FLORES JUANA

IBARRA 52 63A 591 15 c5 2 62959705 | ALMEIDA BENITEZ OLGA MARINA
IBARRA 52 63A 592 3 cs5 3 62954694 | REINA RODRIGUEZ WILSON HERNANDO
IBARRA 52 63A 591 34 c5 4 62612344 | POZO CUAMACAS LIGIA BEATRIZ

IBARRA 52 63A 592 39 c5 5 62603337 | JUMA TIPO SEGUNDO VICENTE

IBARRA 52 63A 592 40 cs5 6 62603338 | MENDEZ PINANGO ZOILA MARIA
IBARRA 52 63A 592 41 cs 7 62603339 | CAMPUES CUASQUILLA SEGUNDO ABDON
IBARRA 52 63A 592 42 c5 8 62610931 | BEATRIZ AZUCENA LANDETA CAMPUES
IBARRA 52 63A 593 38 c5 9 62604608 | CUAMACAS LANDAZURI MARIA ISABEL
IBARRA 52 63A 591 28 C5 | 10 | 62609565 |JUMA ALBA MARIANA DE JESUS

IBARRA 52 63A 591 14 D1 1 62959818 | PUPIALES GOMEZ LUIS RIGOBERTO
IBARRA 52 63A 592 43 D1 2 62605217 | PAEZ ALBAN NANCY GRACIELA

IBARRA 52 63A 592 44 D1 3 62605216 | IPIALES ENRIQUE MARIA LEONILA
IBARRA 52 63A 592 45 D1 4 62603345 | IBADANGO FLORES SEGUNDO MIGUEL
IBARRA 52 63A 592 46 D1 5 62605219 | TRUJILLO ALBA VINICIO ANTONIO
IBARRA 52 63A 592 48 D1 7 62605220 | LANDETA TABANGO CARLOS ADOLFO
IBARRA 52 63A 593 1 D1 8 62603348 | ANRANGO POMASQUI LUIS ALFREDO
IBARRA 52 63A 593 2 D1 9 62603349 | TRUJILLO MOROCHO DIGNA MARIA
IBARRA 52 63A 591 6 D1 | 10 | 62952495 | TRUJILLO INGA LUIS ANIBAL

IBARRA 52 63A 593 3 D4 1 62603351 | VILATUNA MENDOZA ROSA MARIA
IBARRA 52 63A 593 4 D4 2 62605225 | NARVAEZ INGA RUBY JACQUELINE
IBARRA 52 63A 593 5 D4 3 62605226 | VELASTEGUI YACELGA TATIANA DEL PILAR
IBARRA 52 63A 593 6 D4 4 62605227 | VELASTEGUI YASELGA HILDA MARINA
IBARRA 52 63A 592 36 D4 6 62608222 | GAVILIMA VILATUNA BARBARITA
IBARRA 52 63A 593 42 D4 7 62605468 | CUASQUE GOMEZ ESTHELA MARIA
IBARRA 52 63A 593 7 D5 1 62611497 | CALDERON AMAGUARNA MARIA ZORAIDA
IBARRA 52 63A 593 8 D5 2 62605239 | PENALOZA GUERRERO SEGUNDO CAMILO
IBARRA 52 63A 593 9 D5 3 62603368 | CARRANCO JUMA ADRIANA GUADALUPE
IBARRA 52 63A 593 11 D5 5 62603369 | TABANGO CACUANGO NATAVIDAD
IBARRA 52 63A 593 44 D5 6 62608465 | PANTOJA JARRIN RIGOBERTO ARTURO
IBARRA 52 63A 593 13 D5 7 62603370 | NARVAEZ JUMA SEGUNDO ANTONIO
IBARRA 52 63A 593 47 D5 9 62607428 | NARVAEZ JUMA MARIA SUSANA

IBARRA 52 63A 591 16 El 1 62959203 | HOSTERIA QUINTA SAN MIGUEL

IBARRA 52 63A 593 17 El 5 62603372 | CANAREJO QUILO LUIS ALFONSO

IBARRA 52 63A 593 18 El 6 62605249 | YACELGA RIVADENEIRA CRUZ ELENA
IBARRA 52 63A 593 48 El 7 62605140 | GAVILIMA JUMA LUIS ALFONSO

IBARRA 52 63A 591 8 E2 1 62959701 | ARMAS CISNEROS MARIANA DE JESUS
IBARRA 52 63A 591 22 E2 2 62952614 | IPIALES ENRIQUEZ MARIA LUCILA
IBARRA 52 63A 593 20 E2 5 62605250 | PINANGO PEREZ MARIA VIRGINIA DEL ROSARIO
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IBARRA 52 63A 592 24 E2 6 62601652 | LANDETA IPIALES NARCISA ELIZABETH
IBARRA 52 63A 593 21 E3 1 62603374 | NAVARRO CALDERON ANA LUCIA
IBARRA 52 63A 592 38 E3 2 62607253 | MENDOZA LANDETA MIGUEL ARTURO
IBARRA 52 63A 592 23 E3 3 62608504 | GAVILIMA TRUJILLO EDGAR PATRICIO
IBARRA 52 63A 591 13 E3 4 62608820 | REASCOS ROSERO LUIS ALFONSO
IBARRA 52 63A 591 1 E4 1 62600919 | ORTIZ LEORO MARIA LUISA

IBARRA 52 63A 593 23 E4 2 62603375 | IPIALES YUCATO MANUEL ANTONIO
IBARRA 52 63A 591 9 E4 3 62607461 | MENDEZ PINANGO ELIZABETH ESMERALDA
IBARRA 52 63A 593 22 E4 | 10 | 62605251 | YACELGA RIVADENEIRA ZENEIDA JUDITH
IBARRA 52 63A 591 7 ES5 1 62642377 | LOZA CASTRO MAGDALENA BEATRIZ
IBARRA 52 63A 591 4 ES 2 62959699 | ANDRADE GALINDO LUIS ANIBAL
IBARRA 52 63A 591 27 ES 3 62604975 | YEPEZ HERRERA CARMEN OLIMPIA
IBARRA 52 63A 593 26 ES5 5 62605253 | CAMUEZ NARVAEZ GERMAN ULPIANO
IBARRA 52 63A 593 27 ES5 6 62603377 | JUMA PILATAXI LUIS EDUARDO

IBARRA 52 63A 593 28 E5 7 62605254 | CHICAIZA CAIZA LAURA PASTORA
IBARRA 52 63A 592 18 ES5 8 62603378 | PUCE SEDE IBARRA

IBARRA 52 63A 593 24 E5 | 10 | 62609025 | ALBA GAVILIMA MAYRA YOLANDA
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Equipo: OTDR ( Optical Time Domain Reflectometer).

Definicion: Reflectometro Optico en el Dominio del tiempo.

Uso: Es utilizado para medir la longitud de la fibra éptica y para caracterizar diferentes
anomalias a lo largo del cable, mostrando los resultados en forma de una gréfica. A

través del método de reflectometria.

Funcionamiento: La teoria de reflectometria establece que al enviar una sefial a través
de una linea de transmisién al incidir sobre alguna discontinuidad parte de la misma se
refleja hacia la fuente que lo genera. Esta sefial de retorno se conoce también como
eco, la cual contiene informacién del estado del cable, como: longitud, atenuacion,

empalme, etc.

Consideraciones antes de hacer una medicion:

o Tipo de diametro del hilo.
o Tipo estructura del cable.
e Zona Muerta del equipo.

e Rango Dinamico del equipo.
« Bobina de Lanzamiento.

dB
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http://www.fibraopticahoy.com/blog/medicion-con-otdr/otdrhoy/
http://www.fibraopticahoy.com/blog/medicion-con-otdr/graficaotdrhoy-2/

Procedimiento de Medicion:

« Verificamos el tipo de conector del cable.

« Encedemos el equipo y esperamos que el proceso de verificacion interno.

« Realizamos la conexion del cable a medir.

o Fijamos la Longitud de onda de acuerdo al diametro del hilo.

e Luego seleccionamos otros parametros: Ancho de pulso, Rango de Distancia,
indice de Refraccion, Perdidas de conectores y empalme.

« Procedemos a iniciar la Medicion.

« Realizamos posibles ajustes: Escalas, Resolucion de muestreo, Zoom, etc.

« Interpretar la gréfica de resultados obtenida.

Fuente: http://www.fibraopticahoy.com/blog/medicion-con-otdr/
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DOCUMENTO DE CONTROL
CALIDAD TECNICA DE INSTALACIONES

Alcatel-Lucent @

SISTEMAS DE ENERGIA (POWER PLANT)

a)  Material ainstalar
Item Descripcion OK |NOK| N/A
1 |instalacién de Gabinetes en piso normal y piso falso X
2 |Instalacién de racks para Bancos de Baterias de 2V. 012 V. X
3  |Instalacion de TVSS X
4  |lInstalacion Panel AC X
5 |Instalacion de breakers termo magnéticos AC en Panel AC ALU y/o CNT X
6 |Instalacion de bancos de baterias de 12 V dentro de Gabinete X
7  |Instalacion de bancos de baterias de 2 V'y 12 V en racks externos X
8 | Instalacion de escalerilias horizontales y verticales para cables de energia X
9 |Instalacion de ductos metélicos internos y externos para cables de energia X
10 |Instalacion de Cables de energia AC en escalerillas, canaletas y ductos X
11 |Instalacién de Cables de energia DC X
12 |instalacion de cables de tierra X |
13 |Instalacion de cables de sefial (gestion) X
b) Verificacién de correcta instalacion
item Descripcion OK |[NOK| N/A
1 Verificacién de correcta instalacion de Gabinete del rectificador en piso normal y piso X
falso(anclaje, firmeza, estabilidad y nivelacion)
2 | Verificacion de la correcta Instalacion de racks para baterfas de 2V. 0 12 V. X |
3 | Verificacion de la correcta Instalacion del TVSS X
4 | Verificacién de la correcta Instalacion Panel AC X
5 | Verificacion de la correcta Instalacién de breakers termo magnéticos en Panel AC X
6 | Verificacion de la correcta Instalacion de bancos de baterias en Gabinete X
7 Verificacion de la correcta Instalacion de bancos de baterias en racks externos X
3 Verificacion de la correcta Instalacion de escalerillas de cables de energia horizontales y X
verticales (uniones, soportes, anclaje y nivelado)
9 | Verificacion de la correcta Instalacion de Cables de energia AC X
10 | Verificacion de la correcta Instalacién de Cables de energia DC X | N
11 | Verificacién de la correcta instalacion de cables de tierra X ]
12 | Verificacion de la correcta Instalacién de cables de sefial (gestion) X
¢) Verificacién de correcto tendido, amarrado de los cables y conectorizacion
Item Descripcién OK |NOK| N/A
1 Verificacién de cable de Tierra de Barra de sala de Equipos al Gabinete y Terminales de X
ambos extremos.
2 Verificacién de cable de Tierra de Barra de sala de Equipos a los Racks de Baterfas (internos X
o externos) y Terminales de ambos extremos
3 Verificacién de cable de Tierra de Barra de sala de Equipos al Panel AC'y Terminales de X
ambos extremos
Documento de control de Calidad técnica de Instalaciones Pagina2/4
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CALIDAD TECNICA DE INSTALACIONES

4 Verificacién de cable de Tierra de Barra de sala de Equipos al TVSS y Terminales de ambos X
extremos o
5 Verificacion de cable de tierra de escalerillas a la Barra de tierra y Terminales de ambos X
extremos
6 |Verificacién de cable de tierra de unién de escalerillas y Terminales de ambos extremos X
7 Verificacion del cable AC del Rectificador al Panel AC de ALU y Terminales de ambos ﬁ;'
extremos
8 Verificacion del cable AC del Rectificador al Panel AC ALU al Panel AC de CNT y Terminales X
de ambos extremos
9 | Verificacion del cable AC del TVSS al Panel AC y Terminales de ambos extremos _x
10 Verificacién del cable DC de Rectificador a los Bancos de Baterias y Terminales de ambos X r
extremos B S—
11 Verificacion del cable DC de Rectificador a la Caja DC o TRU y Terminales de ambos X
extremos L ]
12 Verificacion del cable de gestién (alarmas) desde el Rectificador a la Caja de Alarmas y X
Terminales de ambos extremos
d)  Verificacién de etiquetacion
Item Descripcién OK |[NOK| N/A
1 Verificacion de las etiquetas del Gabinete del rectificador (acrénimo del nodo y numero del X
rack)* S
2 Verificacion de las etiquetas de los Racks y de las baterias (numero del rack, Bancos de X
Baterias y Baterias)
3 | Verificacion de las etiquetas de los Paneles AC y breakers X
4 | Verificacion de las etiquetas en el TVSS X
5 Verificacién de etiquetas en ambos extremos de los cables de tierra (desde el gabinete del X
rectificador, racks de baterias, Panel ACy TVSS a la Barra de Tierra).
6 Verificacion de los conectores y etiquetas en ambos extremos de cables de energia AC del X
rectificador al Panel AC ALU o Panel AC de CNT 1
7 Verificacion de etiguetas en ambos extremos de cables de energia AC del Panel AC ALU al X
Panel AC de CNT I
Verificacion de etiquetas en ambos extremos de cables de energia AC del TVSS al Panel AC
8 X
ALU 0 CNT
9 Verificacién de etiguetas en ambos extremos de cables de energia DC del rectificador a los X
Bancos de Baterias
10 | Verificacion de etiquetas en ambos extremos de cables de energia DC de las baterfas X
—
11 | Verificacion de etiguetas en ambos extremos de cables de sefial (gestién) X J
e) Construccién de Obras civiles menores
Item Descripcion OK |NOK| N/A
1 |Verificacién de la correcta construccion de pasamuros o pasaloza (enlucido y pintado) X
2 | Verificacién de la continuidad de la escalerilla en el pasamuros o pasaloza X J
f) Limpieza del sitio
Documento de control de Calidad técnica de Instalaciones Pagina 3 /4
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Item Descripcion OK |NOK| N/A
1 Remocién de basura y limpieza de la sala de equipos, X
2 | Remocion de Basura dentro y sobre el piso falso. X J
g)  Pruebas de Cableadoy Energfa. Verificacion de documento de instalacion

Item Descripcién OK |NOK| N/A
1 Probar el cableado DC desde el rectificador hasta los bancos de baterias X I
2 Probar el cableado AC desde el rectificador hasta el Panel AC X ]
3 Probar el cableado AC desde el rectificador hasta el TVSS X
4 Habilitar los circuito eléctrico AC y DC de la Power Plant. Comprobar continuidad y voltajes X

en cada uno de los puntos instalados I

5 | Probar los médulos rectificadores y encender la Power Plant X I
6 Verificacion del documento de instalacion de acuerdo al survey y a la implantacion X ( |

1. ACEPTACION DE LOS RESULTADOS

Los siguientes ingenieros prestaron asistencia a las pruebas d

firman en calidad de aceptacion de los resultados.

escritas en el presente documento y

Ingeniero Compaiiia Cargo R
ARMANDO VEGA CNTEP ANALISTA T
ING.RODRIGO JAYA ALCATEL- CONTRATISTA
ALU

-

2. OBSERVACIONES

1 - Se requiere tapa debajo del medidor para proteger las lineas de AC.

2 .- Se requiere proteccion para la caja de breakers.

3. No existe placa de caracteristicas de las baterias.

FIRMA PARTICIPANTES

Nombre: Armando Vega

=

Firma:

Firma:

Nombre: ING.RODRIGO JAYA

REPRESENTANTE DE CNT E.P.

REPRESENTANTE DEL CONTRATISTA

Documento de control de Calidad técnica de Instalaciones
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CORPORACION NACIONAL DE TELECOMUNICACIONES CNT E.P.
N\
Alcatel-Lucent @
ENERGIA Y CLIMATIZACION
PROTOCOLOS RECTIFICADORES
CONTRATO No. CN-0254-2011
INFORMACION GENERAL
Direccién: YAHUARCOCHA Estacion de YAHUARCOCHA
- >
Técico CNT EP. ARMANDO VEGA Focha prueha aceptaclon cq--2eL2
Técnico contratista: ING. RODRIGO JAYA Fecha instalacion
INFORMACION DEL SISTEMA DE RECTIFICACION
Marca del sistema de rectificacion ELTEK VALERE Marca unidad de control ELTEK VALERE
IFotenda total del sistema de rectificacién
(Kwiamperios) 6 KW Modelo unided de control SMARTPACK
mdaln del sistema de rectificacion FALTPACK 2 Serie de ta unidad de control
Capacidad de los rectificadores instalados 2000 W
INFORMACION DE EQUIPOS
RECTIFICADOR MODELO RECT. NUMERO DE SERIE AMPERIOS @ 48 Vdc POTENCIA (W) @ 48Vdc OBSERVACIONES
R1 FLAT PACK 2 110571167562 41,66666667 2000
R2 FLAT PACK 2 110571167568 41,66666657 2000
R3 ESPACIO DE RESERVA
R4 NA NA NA NA
RS NA NA NA NA
R6 NA NA NA NA
R7 NA NA NA NA
RS NA NA NA
REGISTRO DE MEDIDAS ELECTRICAS
TENSION Y CORRIENTE DE ENTRADA 240 V{AC)
FASE 1-2 FASE 1- NEUTRO FASE 2- NEUTRO GND - NEUTRO
Velataje AC 2396 120 120 0
Corriente AC 1,7
Rl | Rz | R [ Ra | R5 R6 [ Rl | R8 | R& | RW__| Rit
Corriente AC por Rect. 0,12228] 0.12228261{NA [na [N NA NA |na nA [na [na
TENSION Y CORRIENTE DE SALIDA {DC)
[Voltaje flotacién I5¢ Voltaje act. LVD | 432
Volatje igualacién |58
Voltaje en BAT BANCO 1: 53,4 BANCO 2: 534 Voltaje desact. LVD [
R1 R2 R3 R4 RS RE RT__ | Rre | RO ] RI0__[ R
Corriente DC 0,5 05] 1 NA. N.A. INA INA. INA INA
Corriente total 1
PARAMETROS AMBIENTALES DE LA SALA DE BATERIAS
Temp i 21
PRUEBAS BASICAS DEL SISTEMA DE RECTIFICACION
Modulo Rectificador R1 [:¥] R3 R4 RS R6 [ R8 RY R10 R11
Aranque de ventiadores en
modulos rectificadores  |OK OK NA NA MNA NA NA NA NA NA NA
Indicadores LED oK oK NA NA NA NA NA NA NA NA NA
Descanexcién/Conexcion
interruptores rectiicadores [OK 0k NA NA NA NA NA NA NA NA NA
Desconexcion/Conexcion
interruptores y fusibles
distribucian DC oK oK NA NA NA NA NA NA NA NA NA
Estado fusible o breaker de
baterias Fusible o breaker 1 OK Fusible o breaker 2 OK
MODULO DE CONTROL GESTION ALARMAS
Descripcion de prueba en ATP local GENERA ALARMA Verificar alarmas en centro de gestién / Central GENERA ALARMA
Extraer modulo rectiFicador 0K Falla de tensién de entrada oK
Prueba de desconexion de bajo voltaje de bateria LVD 0K Falla de AC para cada médulo rectificador 0K
Verificar medidas de corriente de baterias en el control 0K Falla de fusible de baterias NA
Desconexion breaker en unidad de distribucion OC NA Fella equipo de AA NA
[Alta Temperatura AJA NOK
OBSERVACIONES GENERALES
FIRMA PARTICIPANTES
Mombre: ARMANDO VEGA @ Nombre: ING.RODRIGO JAYA
Firma: Firme:
REPRESENTANTE DE CNT EP. REPRESENTANTE DEL CONTRATISTA
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CORPORACION NACIONAL DE TELECOMUNICAGIONES CNT E.P.

Alcatel-Lucent {3y

ENERGIA Y CLIMATIZACION
SECCION DC
CONTRATOQ No. CN-0254-2011
INFORMACION GENERAL
REPRESENTANTE CNT E.P. _ ArmandoVega PROVINCIA IMBABURA
EMPRESA I CNT CiuDAD C YAHURRCOCHA
REPRESENTANTE CONTRATISTA _____ _ING.RODRIGO JAYA FECHA PRUEBAS ACEPTACION C130E LULI0 201
CENTRAL/ESTACION YAHUARCOCHA FEGHA INSTALACION
INFORMACION BANCOS DE BATERIAS
MARCA FlaMm CA;:E&%AE;}T . 90 CONDICIONES DE LA INSTALACION CORRECTA | NCORRECTA
MODELO 12F1T90 e | 180 FACILIOADES PARA TAREAS DE MENTENIMIENTO A
SELLADAS No ELEMENTCS 8 AJUSTES DE CONEXIONES ¥ CABLEADO HA
TiPO roiERTAS . VOLgEl\iE:OE 12 ETIQUETADO DE CABLES Y ELEMENTOS Mo
PROCEDENCIA TAPAS DE SEGURIDAD DE BORMES balh
PRUEBAS DE DESCARGA
INICIO DE DESCARGA (H) 10515
CORRIENTE DESCARGA (A) ER)
FIN DE LA DESCARGA (H) 14H15
TIEMPO TOTAL (K) 4 HORAS
TEMP °C a5
REGISTRO DE MEDICION DE PARAMETROS ELEGTRICOS DE BATERIAS
BANCO 1 BANCO 2 |
CELDA VOLTAJE | VOLTAJE | VOLTAJE |VOLTAJE VOLTAJE VOLTAJE | VOLTAJE
T‘;"‘;" CELDAT | CELDAZ | CELDA3 | CELDA 4 VOLTAJE CELOA § CELDAS | CELDA7 | CELDAS
0 132 13.2 132 | 132 132 13.2 132 13,2
15 131 132 13.2 13,2 131 13.2 132 13.2
30 124 124 125 12.4 12.4 124 12,4 12,4
45 124 12.4 12,4 124 12,4 12.4 12.4 124
80 123 124 124 12,3 123 12.3 123 123
75 122 12,2 123 122 122 12,2 12,2 12.2
30 12,2 12,2 123 | 122 122 12.2 12.2 122
105 122 12,2 12,2 12,2 122 12,2 122 12,2
120 12,1 12,2 12.2 12,1 12,2 12,1 121 12,1
135 121 121 12,1 12,1 121 121 12,1 121
150 12.1 12 12 12 12 121 12 12.1
165 11.9 12 121 119 119 12 12 119
180 11.9 119 12 119 119 19 1.9 119
195 11,8 119 119 119 11,9 11,8 119 119
210 11,8 11,8 119 118 11,8 11.8 11.8 11.8
225 11.8 11.8 11.8 118 118 11.8 118 11,8
240 11,6 11.7 118 | 118 11,7 117 117 11.6
CIONES GENERALES T
PARTICIPANTES [
Nombre ARMANDO VEGA Nombre  ING. RBRIGO JAYA
Firma: /& Firma: -~ ]| ’@Z),M%’
TANTE DE CNTE.P. | ” REPRESEHTAN# DEL CONTRA%TA
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‘CORPORACION NACIONAL DE TELECOMUNICACIONES E P.

CONTRATISTA

ING. JOSE HERNAN VILLACIS

AGENCIA REGIONAL 1: IVBABURA FISCALIZADO: ING. STALIN PORRAS
, SUPERVISOR: TEC. MAURICIO TORRES
nas une !
JEFATURA PROVINCIAL DE 081 FECHA OCTUBRE 2012
PROTOCOLO DE PRUEBAS DE RED TELEFONICA
PROYECTO:
* CONSTRUCCION DE PLANTA EXTERNA EN CUELLAJE, ENLACE DE FO IBARRA-LAS VICTORIAS-SECTOR TN, LOS SAUCES, YAHUARCOCHA, PROV. DE INBABURA" CONTRATO: oN-4500002588
CENTRAL: MSAN YAHUARCOCHA RUTA: 1
DISTRITOS: RED PRIMARIA CALIBRE: 04mm
FORMATO PARA MEDIDAS ELECTRICAS DE CABLE
DEsEouILIBRIO
voLTAJE INDUCIDO
RESSTENCIA — oo
AISLAMIENTO (GIGAOHMIOS) DUTANCIA | REslYENc Buce. - 25 | arenuaciones M) DIAFONIA [dB]
m] BUCLE [ PANTALLA [TKm] [4Bikm]
REGLETA oan [Okem) DESEQUILIERIO —
vio cAIA RESISTIVO -
a b PAR
RAB=Rha e, (Ra+ Rb-RAB) /2 . 1600 1000 o REGLETA . Rl I B
axb axt bxt oisT oy RAB/ DIST Rha+ e 1000 10 = teoo | A | pan | 1000
Rp H He .
T £ 10 10 153 52 o 27 26 [ 0.00 o2 o1 000 | oo0 T 50 50 o o o
2 10 10 10 195 52 o 27 26 031% 000 02 01 000 | 000 2 90 90 o o o
a 10 10 10 193 52 0 2 26 031 000 0z 01 000 | oo0 3 20 20 o o o
N 10 10 10 195 52 o 2 26 081% 000 0z 01 000 | 000 . 00 00 o 0 o
s 10 10 10 195 52 o 2 26 081% 000 0z 01 000 | 000 5 00 00 o o o
7 7
. 10 10 10 195 52 o0 2 26 081% 000 0z 01 000 | 000 0 00 00 o o o
7 s10 s10 = 153 52 o 2 26 081% 000 02 01 000 | 000 7 00 00 o o o
s s10 s10 10 193 52 o 2 26 037 000 02 01 o000 | 000 s 50 50 o o o
0 s10 s10 10 193 52 o 2 26 037 000 02 01 o000 | 000 o 50 50 o o o
10 s10 s10 10 193 52 o 2 26 037 000 02 01 000 | 000 w0 | s 50 o o o
f 10 10 10 195 52 o 2 26 037 000 02 01 000 | 000 1 50 50 o o o
2 10 10 10 195 52 o 2 26 081% 000 0z 01 000 | 000 2 00 00 o 0 o
3 s10 s10 10 193 52 o0 2 26 037 000 02 01 000 | 000 3 50 50 o o o
4 10 10 10 193 52 o0 2 26 037 000 02 01 000 | 000 4 50 50 o o o
s s10 s10 10 193 52 o0 2 26 037 000 02 01 000 | 000 5 50 50 o o o
7 7
. s10 s10 10 193 52 o0 2 26 037 000 02 01 000 | 000 6 50 50 o o o
7 s10 s10 10 153 52 o 2 26 081% 000 0z 01 000 | 000 7 00 00 o 0 o
s 10 s10 10 153 52 o 2 26 081% 000 0z 01 000 | 000 s 00 00 o 0 o
9 10 10 10 195 52 o 2 26 081% 000 0z 01 000 | 000 00 00 o 0 o
10 10 10 10 195 52 o 2 26 081% 000 0z 01 000 | 000 10 [ o0 00 o 0 o
T 10 10 -0 153 52 o 27 26 037 0.00 o2 o1 000 | oo 1 50 50 o o o
s10 s10 10 193 52 o 2 26 01 000 0z 01 000 | 000 00 00 o o o
10 10 >10 195 52 o 27 26 01 000 02 0.1 000 | oo 3 00 00 o o o
4 s10 s10 s10 193 52 o 2 26 037 000 02 01 000 | 000 4 50 50 o o o
s 10 >10 510 195 52 o 27 26 01 000 o2 o1 000 | oo 5 o0 00 o o o
7 7
. s10 10 10 193 52 o 2 26 01 000 0z 01 000 | 000 0 00 00 o o o
[ 10 10 10 153 52 o 27 26 037% 000 o2 0.1 000 | 000 7 50 50 o o o
s s10 10 10 193 52 o 2 26 01 000 0z 01 000 | 000 s 00 00 o o o
0 10 >10 >10 195 52 o 27 26 01 000 02 0.1 000 | oo 00 00 o o o
10 s10 s10 s10 193 52 o 2 26 037 000 02 01 000 | 000 w0 | s 50 o o o
T o 10 10 195 52 o 27 26 037 0.00 o2 o1 000 | oo0 1 00 00 o o o
2 s10 10 10 193 52 o 2 26 01 000 0z 01 000 | 000 00 00 o o o
3 10 10 10 153 52 o 27 26 037% 000 o2 0.1 000 | 000 3 50 50 o o o
N s10 10 10 193 52 o 2 26 01 000 0z 01 000 | 000 . 00 00 o o o
s 10 >10 >10 195 52 o 27 26 01 000 02 0.1 000 | oo 5 00 00 o o o
7 7
. s10 10 10 193 52 o0 2 26 081 000 0z 01 000 | 000 0 00 00 o o o
7 s10 s10 s10 193 52 o 2 26 037 000 02 01 000 | 000 7 50 50 o o o
s 10 >10 >10 195 52 o 27 26 01 000 0.2 0.1 000 | oo s 00 00 o o o
0 s10 s10 s10 193 52 o 2 26 01 000 0z 01 000 | 000 00 00 o o o
10 10 10 10 153 52 o 27 26 0,37% 0,00 o2 0.1 000 | 000 10 [0 50 o o o
T £ £ ) =) 52 o 27 26 037 0,00 o2 o1 000 | 000 T 50 50 o o ©
s10 s10 s10 193 52 o0 27 26 081 000 0z 01 000 | 000 00 00 o o o
3 s10 s10 s10 193 52 o 2 26 037 000 0z 01 000 | 000 3 00 00 o 0 o
4 s10 s10 s10 193 52 o 2 26 037 000 02 01 000 | 000 4 %0 %0 o o o
5 s10 s10 s10 193 52 o0 2 26 037 000 02 01 000 | 000 5 %0 00 o 0 o
7 7
6 >10 >10 10 193 52 o 2 26 031% 000 02 01 000 | 000 0 %0 %0 o 0 o
7 10 10 10 193 52 o0 2 26 oame 000 0z 01 000 | 000 7 %0 %0 o o o
s 10 10 10 193 52 o0 2 26 01 000 0z 01 o000 | 000 s %0 %0 o o o
0 10 10 10 195 52 o0 2 26 01 000 0z 01 000 | 000 o %0 %0 o o o
10 s10 s10 >0 193 52 o0 2 26 01 000 0z 01 000 | 000 10 %0 %0 o o o
OBSERVACIONES
POR EL CONTRATISTA| POR LA CORPORACION NACIONAL DE TELECOMUNICACIONES EP.
ING. LAURA MACAS. TEC. MAURICIO TORRES ING. STALIN PORRAS.
RESIDENTE SUPERVISOR FISCALIZADOR
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- ESPECIFICACIONES DE PARAMETROS DE FIBR4 OPTICA

Las mediciones tipicas requendas para caractenzar a los enlaces de Fibra Optica son la Arenuacion v 1a
longitud de la fibra.

A diferencia del cableado UTP al cual hay que realizarle abundantes mediciones para caractenzar el
enlace, en el caso de la fibra optica, solo unz medicion es necesana para caractenzara: ella es la
atenuzcion. Lz lonzitud puede ser medida fisicamente. o en el caso de fibras largas por medio del
OTDR.

- Medicion de la atenuacion del enlace de Fibra Optica

Para la medicion de 1a atenuacion se usa un kit que cuenta con unza fuente de energia optica colocada a
un extremo del enlace, v de un medidor de potencia colocado al otro extremo, determmando este
medidor la potencia recibida y por consizuiente la atenuacion.

En las fibra opticas para LANs hay dos fipos de mediciones que se pueden realizar: Las pruebas de
perdida optica OLTS y las OTDRs.

Las pmebas OTDR (Optical Domamn Reflectometer - Reflectometro del domuno éptice) son pruebas que
requieren instrumentos mucho mas sofisticados ¥ permuten medir localizacion de rotwra de Iz fibra,
identificacion de conexiones defectuoszas y medicion de la lonzitud de la fibra, o sea. son mediciones
para deteccion v locahizacion de fallas. Estas pruebas son mas comimmente usadas para medir fibras
monomodo debido 2 la mayor longtud y a loz conectores usados. También pueden medir pérdida entre
extremos aunque estos medidores son menos precisos que los medidores de potencia optica.

Ellos son poco usado en fibras multimodo debido a la menor cantidad de conectores (normalmente no
mas de 4) v 2 su menor longitud. de modo que son mas facilmente localizable el defecto.

Las pruebas de perdida optica OLTS (Optical Loss Test Set) permiten medir la atenuacion del enlace
requenda por las normas, por medio de una fuente optica v de un medidor de potencia optico.

La OLTS ze basa en la medicion de la pérdida de energia optica de un extremo a otro del enlace optico.
Puede medirse 1a potencia transnutida, la potencia de 1a sefial recibida o la pérdida del enlace. Las OLTS
son pruebas relativamente economicas y las mas usadas por el instalador de fibra optica.

Para determunar el desempesio de una fibra opfica es necesano determunar la atenuacion de Iz fibra 2 un
mimimo de dos longitudes de ondas para aseguwrarse que la fibra cumpla con las expectativas de las
tecnologias de redes mas comumes. Las lonzitudes de ondas usadas por las redes LAN pueden ser 850,
1300 o 1550 mm y luego se comparan las lecturas con los valores limites fijados por las normas TIA
568A. 1aISO 11801, 1a FDDI (1300 nm), Ia 10BaseF (850 nm). v ofras.

Parz certificacion se determinan la Atenuacion v la lonzitud del enlace. Ahorz bien. hay que hacer una
aclaracion sobre la Atenuacion. Normalmente, al realizarse la medicion de atenuacion se deternuna la
perdida de potencia debido a las imperfecciones del tramo anahizado. pero ese valor en 51 no es un dato
fiable para certificar que el enlace cumple con loz estandares. Esto es debido a que el valor relativo de
atenuacion no nos dice 51 wna fibra corta y con muchos conectores es mala comparada con una fibra
larga de pocas conexiones que presente izual valor de atenuacion. 51 bien, ambas fibras tienen 1zual
valor de atenuacion y caen por debajo de los himites mimmeos. hay que distmzuir en que la corta sera de
cahdad mfenor a la larga.
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Pana salvar esta dificultad de la relatividad del valor de atenuacion, se debe deternmunar, en funcion de la
confizuracion de ese enlace, el valor maximo OLEB (Opfical Link Budged).

El OLB es las suma de las atenmaciones permutidas por conectores, uniones {(splice) v longitud de la
fibra.

Las nomas dan esos valores para los conectores, las uniones v la atenuacion por km. de modo que
sumando las atenuaciones introducidas por cada conector o umon v la atenuacion para la lonzitud del
enlace, se puede zaber cual es |z maxima atenuacion permitida para ese enlace en particular. El valor
leido por el mstrumento de potencia optica debe ser menor a ese OLB calculado.

Normalmente los mstaladores no hacen esa determinacion del OLB, lo cual dara una mterpretacion
erronea de la lectura de atermacion. ya que puede cernficarse como buena un enlace de fibra que en
realidad de acuerdo a su confizuracion fisica no cumple dentro de los valores hmites establecidos.

La TIAEIA 568A y el ISOTEC 11801 establecen la sizwente formula para deternunar los valores
limites maxmmos para cada enlace en particular:

OLB = Atenuacion del enlace = Coeficiente de atenuacion del cable [dB/km] x longitud del cable
[lon] +
+ (mimero de conectores x perdida por conector [dB])
+ (mimero de empalmes o uniones x pérdida por empalme [dB])

Cada norma da los coeficientes de pérdida para determunar ese expresion de acuerdo a las sizuientes dos
tablas.

TIA /EIA-568-A
: : . 5 S Perdida
Tipode | Longitud | Coeficiente de atenuacion del | Peérdida por 5
Fibra de onda cable conector po]
62.5/125 850 nm 3.75 dBkm 0.75dB ¢3dB
62.5/125 | 1300 om 15dBkm 0.75d8 03dB
50/125 850 nm 3.75 dBkm 0.75d8 03dB
50/125 1300 nm 1.5 dB/km 0.75dB 03dB
Monomodo| 1310 nm 1.0dB’km 0.75dB 03dB
ISO /IEC 11801
2 . . " 2 7, Peérdida
Tipode | Longitud | Coeficiente de atenuacion del | Pérdida por
Fibra de onda cable conector mrpa?é]rme
62.5/125 850 nm 3.5dBkm 0.75dB 0.3dB
62.5/125 | 1300 om 15dBkm 0.75dB 03dB
50125 850 nm 3.5dBkm 0.75d8 0.3dB
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501125 1300 nm 1.5dBkm 0.75dB 0348
Monomodo| 1310 nm 1.0dB/km 0.75dB 03dB

Tabla de Distancias Admisibles y Atenuacion de Canal para distintas
aplicaciones de Fibra Optica
Aplhicacion | Longtud |Max Distancia Admusible| Maxima Atenuacion del
de Onda (m) Canal (dB)
(om) 625 umi 50 um | Mono [[62.5 um| 50 um | Mozo
7 modo 7 modo
10BASE-FL 850 2000 NST || 125 78 NST
thernet)
Token Ring 830 2000 NST | 130 83 NST
4/16
100BASE-FX 1300 2000 NST || 110 6.3 NST
{(Fast Ethernet)
DI (Low 1300 500 NST | 70 23 NST
ost)
DI 1300 2,000 40,0000 110 63 | 100a
Ongmal) 320
ATM 52 1300 3,000 15.000) 10.0 53 T0a
120
ATM 155 1300 2,000 150000 7.0 70
70z
2
1000BASE-SX| 830 220 550 - 32 39 -
Gigabit
)
1000BASE-LX]| 1300 350 550 | 5000 4.0 335 47
Gigabit
)

(los valores de Atenuacion comesponden a esa distancia. A distancias diferentes comesponden valores de
atenuacion diferentes).

Para clanficar, tomemos un enlace de 150 metros de Fibra Optica da 62.5 um a una longitud de onda de
850 nm v determmemos el OLB parz ella.
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i‘ 150 metros

» & e @ s
-

Conectores \E\“Mpnlme Conettares
Enlace de Fibra Optica
OLB = 0,75 dB x 4 conectores = 0.3 dB x 1 empalme + 3,75 dB/km x 0.15 km = 3.86 dB (@ 850 nm
OLB = 3.86 dB (@ 850 nm segiin norma T4

De modo que este enlace deberia tener una atenuacion medida menor o 1gual 2 3.86 dB.
Nota: Las pruebas de las fibras monomodo deben hacerse sizwendo los requisitos de Iz nomma
ANSI'TIAEIA-526-7 metodo A. Estas fibras frabajan 2 1310 nm v deben chequearse las dos fibras
desde ambos lados a menos que se conozca a prion cual de las dos es la Transousora T y cual ez 1a
receptora R3{.

Loz valores a tener en cuenta como referencia limite sezim la lonzitud para fibras monomeodo son:

Longitud <=90m 91-1000 | 1001-2000 | 2001-5000

m m m
Atermacion o =
@ <=20) <=30 | . _3348|<=47dB
a a8 dB
1310 nm
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