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     RESUMEN 

Las empresas de telecomunicaciones despliegan una serie de equipos de red a lo 

largo de toda la geografía de un país o región a la cual sirve. Estos equipos deben 

ser mantenidos y/o actualizados en diferentes tiempos ya sea por un 

mantenimiento periódico o configuraciones especiales en cuanto a brindar o 

restaurar el servicio de comunicación para sus abonados. Actualmente la 

instalación o mantenimiento de los equipos conlleva gran cantidad de procesos 

manuales que ocasionan consumo de tiempo y dinero en cuanto al traslado del 

personal al sitio donde se encuentra el equipo. Este trabajo de titulación presenta 

nuevas herramientas y equipos administrables de manera remota desde algún 

punto de red donde se realice las actividades técnico – administrativas sin 

necesidad de acudir al sitio en primera instancia para valorar algún daño. Estas 

herramientas beneficiarán a los abonados del servicio ya que sus problemas de 

comunicación serán tratados con mayor rapidez pudiendo incluso eliminar el 

traslado de todo un equipo técnico al sector y a la empresa en su imagen 

corporativa de brindar el mejor servicio con la utilización de la fibra óptica como 

medio de transmisión. 

 Autor: Eugenia Matilde Briones Miranda 

    Tutor: Ing. Fausto Orozco Lara, Mgs. 
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     ABSTRACT 

 

Telecommunications companies have shown a series of network equipment 

throughout the geography of a country or region it serves. These teams must be 

maintained and / or updated at different times either for routine maintenance or 

special configurations as to provide or restore communication service to their 

subscribers. Currently the installation or maintenance of equipment involves lot of 

manual processes that cause consumption of time and money in terms of 

transferring staff to where the computer is located. This paper presents new tools 

titling and manageable equipment remotely from a network point where technical 

activities are performed - Administrative without resorting to the site in the first 

instance to assess damage. These tools will benefit the subscribers of the service 

and that your communication problems will be dealt with more quickly and may 

even eliminate the transfer of all technical equipment to the industry and the 

company as a corporate image to provide the best service with the use of fiber 

optics as the transmission medium. 

 Autor: Eugenia Matilde Briones Miranda 
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  INTRODUCCIÓN 

 

La telefonía fija se ha posicionado durante muchos años como el principal negocio 

de las empresas de telecomunicaciones. Este servicio está disponible en todos los 

países y en muchos de ellos es considerado un servicio básico para los 

ciudadanos. Es así, al ser el sistema telefónico uno de los sistemas integrados 

más grandes en el mundo, permite que dos abonados estando en lugares 

distantes puedan entablar una comunicación casi de inmediato. 

 

Durante años, para la Corporación Nacional de Telecomunicaciones CNT EP, 

proveer el servicio de telefonía fija fue una prioridad, sin embargo con el pasar del 

tiempo y con la aparición del internet. Se vio la necesidad de transportar datos 

además de voz. A partir del año 2000 la empresa CNT EP (así constituida 

legalmente en 2010), antes dividida entre Pacifictel y Andinatel, empezó a 

proporcionar servicios de internet, convirtiéndose así en ISP. 

 

La primera forma de transmitir internet, cuando este daba sus primeros pasos, fue 

con la conexión directa del cable de la línea en la computadora, este tipo de 

conexión era conocida como “Dial-up”, no obstante, si bien permitía el acceso al 

internet, la velocidad otorgada por esta tecnología no superaba los 56 kbps de 

transmisión, lo que hacía la navegación muy lenta y además de ser inestable, 

limitaba el uso de la línea mientras se utilizaba el internet. 

 

Luego apareció la conexión xDSL, esta se encuentra vigente hasta la actualidad, 

si bien es cierto también es suministrada por la red telefónica, difiere de Dial-up 

debido a que permite independencia entre el servicio de voz y el de datos, ya que 

emplea un módem el cual transforma la información a una frecuencia diferente a 

la usada por la voz. Con esta tecnología fue posible acceder a varias velocidades, 

en principio se otorgó 256 kbps, con el tiempo 600 kbps y en la actualidad según 

las características de la red telefónica se pueden proporcionar velocidades desde 

2 Mbps hasta 10 ó 15 Mbps. 
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Otra manera de proporcionar servicio de internet, es la conexión por radio 

conocida como WIMAX, si bien no estaba anclada a un cable para la transmisión, 

este se basa en la ubicación de una antena, este tipo de servicio se usa en lugares 

donde no se dispone de red telefónica. La desventaja es que no se puede otorgar 

velocidades mayores a 1 Mbps, por lo que están casi en desuso en la actualidad. 

 

En la actualidad, hay tecnologías mucho más robustas, este es el caso de la 

familia PON (Passive Optical Network), la cual es una tecnología que utiliza fibra 

óptica como medio de transmisión y sus elementos son pasivos, es decir no 

requiere fuente de alimentación externa para que funcione. Desde hace algunos 

años la CNT EP brinda servicios de internet por fibra óptica pero a clientes 

corporativos en su mayoría. 

 

La red GPON (Gigabit-capable Passive Optical Network) resulta de la mejora de 

varias características de las redes PON, establecido en 2004 con la creación de 

las recomendaciones ITU-T G.984.X. Esta ofrece grandes velocidades de 

transmisión, permite proporcionar servicios de triple play (voz, datos, televisión), 

es una tecnología que ha tomado fuerza en nuestro país, de tal forma que varias 

empresas de telecomunicaciones la están implementando. 

 

Entre las características más importantes de las redes GPON se encuentran: 

 Alcance físico máximo 20 km, alcance lógico máximo 60 km según el 

estándar. 

 Alcanza velocidades de 1.24416 Gbit/s subida, 2.48832 Gbit/s descarga. 

o Con esto podemos sostener que “los medios ópticos superan las 

limitaciones de ancho de banda y la distancia que las tecnologías 

xDSL”. (RI, 2012). 

 Esta tecnología dispone de un modelo de QoS que permite garantizar el 

ancho de banda necesario para los usuarios. 

 

Teniendo el precedente del servicio tanto de internet como de telefonía que se 

brinda a clientes residenciales, el año anterior la CNT pionera en servicios móviles 

de alta velocidad en el país, pensó incursionar tecnológicamente en los servicios 
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fijos e invertir en una red GPON inteligente inicialmente como plan piloto en la 

ciudad de Guayaquil. 

 

Algunas de las características que se añaden son a la red tradicional son: 

 Soporta la identificación electrónica de lectura y escritura y puertos ópticos 

inteligentes. 

 Administra los recursos de fibra y muestra la información de los recursos 

mediante el uso de GIS(Sistema de información geográfica) 

 Bajos costos de construcción y mantenimiento, y la gestión precisa de los 

recursos de fibra. 
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CAPÍTULO I 

 

EL PROBLEMA 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

UBICACIÓN DEL PROBLEMA EN UN CONTEXTO 

 

Teniendo en cuenta los avances tecnológicos en el país y considerando la acogida 

que tiene las redes de internet de alta velocidad, la tecnología GPON, que 

actualmente se encuentra en vías de desarrollo gracias a sus múltiples beneficios, 

permite la entrega de varios servicios a precios cómodos. 

 

Es así, que entre las empresas de telecomunicaciones que apuestan por GPON, 

se encuentra CNT, la cual invierte en tecnología de última generación, sin 

embargo, estas redes tienen un monitoreo limitado y en la mayoría de los casos 

los técnicos deben dirigirse directamente al sitio para inspeccionar cuando existen 

daños, lo que conlleva al aumento en los tiempos de solución y los costos. 

 

Si bien es cierto que las redes GPON convencionales son muy superiores en 

comparación con sus antecesoras, se presentan varios contratiempos como los 

que se mencionan a continuación: 

 

 No hay un mecanismo de verificación; la entrada y salida de los datos es 

manual, por lo que es propensa a fallas. 

 

 No se dispone de administración remota de la red, lo que dificulta un 

rápido accionar cuando se tiene alguna falla en el sistema, ya que se 

debe hacer la revisión presencial. 

 

 Altos costos de operación y mantenimiento de la red. 
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Básicamente el inconveniente de una red GPON convencional se enfrasca en la 

parte manual de los procesos que se llevan a cabo tanto en el despliegue de la 

fibra (siendo esta la instalación), como en la administración de la distribución que 

se efectúa en determinado sector. 

 

Es así, que el personal técnico también se ve afectado debido a que manejan un 

número considerable de órdenes de trabajo, referentes a la instalación o 

reparación para el servicio de GPON de los abonados sean estos residenciales o 

corporativos, mismas que se pueden traspapelar o tener los datos incompletos, lo 

que ocasiona retraso en las operaciones. 

 

Se tiene como plan piloto que permitirá abarcar hasta 576 abonados en la 

ciudadela los Olivos en Ceibos, ellos disponían servicio de línea e internet a través 

de una tecnología inferior proporcionada por la empresa, la cual a más de estar 

obsoleta por ser a través de cobre, presenta muchos problemas en cuanto a 

calidad de servicio. 

 

SITUACIÓN CONFLICTO NUDOS CRÍTICOS 

 

Debido al crecimiento de las redes con tecnología GPON, y tomando en cuenta la 

demanda futura, y siendo este servicio relativamente nuevo para CNT, se presenta 

como principal problema la dificultad que se tiene para la administración de la red 

GPON tradicional, esto en cuanto a la parte técnica, lo cual no afecta a una sola 

área, se tienen varios departamentos encargados como el área de accesos 

corporativos(que se encargan de la instalación de los servicios y la asignación de 

la serie del equipo final), plataforma de accesos(quienes configuran los servicios 

que dispondrá el cliente) e incluso el área comercial(que es donde se ingresan las 

peticiones del cliente). 

 

Las razones principales de mantener una red sin administración completa son: 

 

 Los equipos necesarios para el despliegue de una red inteligente son más 

costosos. 
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 Se necesita de una nueva herramienta para el control de órdenes de 

trabajo. 

 Capacitaciones al personal, contratación de nuevo personal o una 

contratista que brinde servicios. 

 

CAUSAS Y CONSECUENCIAS DEL PROBLEMA 

 

CUADRO No. 1  

CAUSAS Y CONSECUENCIAS DEL PROBLEMA 

CAUSAS CONSECUENCIAS 

Falta de monitoreo de la red 

No se puede detectar a tiempo los 

inconvenientes que ocurran en la red y 

por ende no se podría brindar una 

solución inmediata. 

La asignación órdenes es vulnerable 

a errores debido a que es manual. 

Problemas con la precisión de las 

órdenes de trabajo, sean estas de 

instalación o de reparación. 

Falta de una herramienta para el 

control de órdenes de trabajo. 

Desorganización e incumplimiento 

dentro del tiempo previsto para las 

actividades que se den al personal 

técnico. 

Las fibras están etiquetadas 

manualmente. Los dispositivos 

finales no tienen identificación. 

Con el tiempo, las etiquetas de papel 

tienden a caer, lo que puede generar 

errores en las revisiones. 

 

Elaborado por: Eugenia Briones 

Fuente: (Huawei Technologies Co., Ltd., 2013) 

 

En la gran mayoría de los casos, el conservar una red que no disponga de 

tecnología de punta se debe a la parte financiera y administrativa de la empresa. 

La Corporación Nacional de Telecomunicaciones proveedora de servicios tanto 
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residenciales como corporativos desde hace más de una década, se basó en 

tecnología ADSL.  

 

Sin embargo, con las exigencias actuales, otras empresas privadas de 

telecomunicaciones brindan ya servicios de fibra a todo tipo de clientes, lo que ha 

dado lugar a que CNT incursione en otro tipo de tecnología como es fibra óptica. 

Desde el año anterior la empresa brinda servicios utilizando GPON para clientes 

masivos. No obstante, el control de órdenes de trabajo y la administración de la 

red no son completas, lo que con el pasar del tiempo podría suponer tanto 

pérdidas económicas como en la cartera de clientes. 

 

DELIMITACIÓN DEL PROBLEMA 

 

 CAMPO: Telecomunicaciones. 

 ÁREA: Servicio de voz y datos. 

 ASPECTO: Proporcionar control de las órdenes de trabajo y monitoreo de 

la red GPON. 

 TEMA: Análisis y propuesta de una red GPON inteligente para mejorar el 

control y administración en la red, enfocado a una ciudadela privada en la 

ciudad de Guayaquil. 

 

FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

 

CNT EP en su búsqueda constante de crecimiento tecnológico y con la necesidad 

de brindar servicios fijos de calidad a través de la tecnología GPON, se encuentra 

implementando rutas de fibra para la migración de clientes que tienen servicios a 

través de ADSL y para cubrir la demanda futura. Es así que ante las necesidades 

que se encuentran en aumento, es determinante plantearse las siguientes 

interrogantes: 

 ¿Es viable implementar una red GPON inteligente desde la central hasta 

la ONT que se instala en el cliente para mantener un monitoreo continuo? 
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 ¿Los administradores de la red GPON tendrán beneficios al contar con una 

herramienta que les permita supervisar las órdenes de trabajo que se 

generen? 

 ¿Se logrará un mejor control en el área técnica en cuanto a tiempos de 

respuesta y cierre de incidencias? 

  

Como respuesta a estas interrogantes, CNT EP  propone la obtención de 

tecnología innovadora con el propósito de brindar servicios de calidad a través de 

fibra óptica, empleando equipos administrables y una herramienta adicional a 

través de la cual mejorar el control de la red, lo que no se había logrado con las 

redes GPON convencionales.  

 

EVALUACIÓN DEL PROBLEMA 

 

Delimitado: El proyecto se llevará a cabo dentro del plan piloto que tiene la 

Corporación Nacional de Telecomunicaciones en el sector norte de la ciudad de 

Guayaquil ciudadela Los Olivos, la red a implementarse será inteligente desde la 

central hasta el abonado, el armario que se destinó para este sitio pretende 

abarcar hasta 576 abonados residenciales, dejando apertura para crecimiento 

corporativo.  

La implementación de este proyecto para la empresa supondrá grandes avances 

en la administración del servicio fijo a través de fibra óptica. 

 

Claro: En este proyecto se introducirá por primera vez una herramienta de control 

para la red GPON y debido a esto, es de vital importancia obtener los mejores 

resultados a fin de tomarlo como modelo a seguir para futuras implementaciones 

de fibra a nivel Nacional. 

 

Evidente: Al ser CNT EP una empresa de telecomunicaciones, depende mucho 

de los servicios que brinde y la agilidad con la que puedan resolverse los 

inconvenientes que se presenten, por lo cual invierte en soluciones tecnológicas, 

lo que le permitirá que se mantenga firme en el mercado. 
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Concreto: Suministrar al departamento técnico herramientas para una oportuna 

solución de los problemas que se presenten con los servicios ya sean de voz o 

internet de los abonados, y además controlar la apertura y cierre de órdenes de 

trabajo, a fin de tener un trabajo más organizado. Tomando en cuenta que 

“Inteligente y automatizada, la solución iODN de Huawei representa un método 

óptimo para facilitar los retos de construcción, operación y mantenimiento, 

reduciendo costos y maximizando la eficiencia” (De, 2010, pág. 46) 

 

Original: Al emplear una solución iODN (Intelligent Optical Distribution Network) 

líder en la industria para simplificar el despliegue de la red, acelerar la prestación 

de servicio, y construir una red flexible y orientada hacia el futuro. Teniendo en 

consideración que: “El iODN es la culminación de un fuerte enfoque de la industria 

de la construcción, operación y mantenimiento del ODN rentable”   (HUAWEI, 

2010, pág. 45) 

 

Factible: Debido al éxito obtenido por el proveedor Huawei en otros países con la 

implementación de una red GPON inteligente, CNT encamina los recursos 

necesarios para la puesta en marcha del plan piloto en Guayaquil. 

 

Identifica los productos esperados: Como resultado de este proyecto, se 

pretende evaluar cuánto ha mejoraría la administración y control de la red GPON 

inteligente con el uso de una herramienta de gestión en relación a una red GPON 

convencional. 

 

OBJETIVOS 

 

OBJETIVO GENERAL 

 

 Proponer un conjunto de equipos necesarios para una red GPON 

inteligente que sean administrables para mejorar la gestión y control de la 

red, enfocado a una ciudadela privada en la ciudad de Guayaquil. 

http://www.huawei.com/en/solutions/broader-smarter/hw-127577.htm
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OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

 Plantear un diseño de red GPON inteligente para cubrir la demanda de los 

servicios de voz y datos. 

 Explicar las diferencias y mejoras entre la red de distribución óptica de la 

tecnología actual y la red de distribución óptica inteligente. 

 Determinar el nivel de aceptación del nuevo sistema de gestión por parte 

del personal técnico de la operadora. 

 

ALCANCES DEL PROBLEMA 

 

El proyecto busca alcanzar lo siguiente: 

 Recomendar el diseño de la red de fibra óptica GPON para la ciudadela 

Olivos 2 en ceibos. 

 Detallar los equipos activos y pasivos que serán introducidos para solución 

inteligente. 

 Presentar el uso de un gestor de acceso para la administración de la red y 

la aplicación del gestor para el control de las operaciones. 

 

JUSTIFICACIÓN E IMPORTANCIA 

 

Siendo los servicios de telefonía e internet considerados en la actualidad como 

servicios básicos en la mayoría de los hogares, las empresas de 

telecomunicaciones deben enfocarse ya no solo en brindar el servicio, sino 

brindar un servicio de calidad y asegurarse de obtener el mayor beneficio posible 

tanto para los clientes como para la empresa. 

 

En nuestro país existen hoy en día varios ISP (Internet Service Provider) que se 

encuentran ya posicionados en el mercado y son preferidos por los usuarios. 

Entre estos está la Corporación Nacional de Telecomunicaciones EP, constituida 
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así según Decreto Ejecutivo No. 218, publicado en Registro Oficial 122 de 3 de 

febrero del 2010(publicado en la página de CNT). 

 

CNT EP en sus inicios proporcionó el servicio de telefonía fija y con el pasar de 

los años también internet con línea de cobre como medio de transmisión, la gran 

cogida que obtuvo le permitió un crecimiento notable.  Sin embargo, con las 

nuevas exigencias en cuestión de tecnología, otros proveedores empezaron a 

utilizar la fibra óptica como medio de transmisión y su innovación fue digna de 

seguir. 

 

Es así que hace unos cinco años CNT comenzó a proporcionar servicio de datos 

y de internet a través de fibra óptica solo con clientes corporativos, pero con la 

congestión de las redes de cobre en ciertos lugares de la urbe, se ve la necesidad 

de implementar GPON, se llevaron a cabo los primeros proyectos de fibra para 

masivos en la ciudad de Quito como se publicó en la página oficial (CNT, 2010). 

Sin embargo a pesar de los beneficios que otorga una conexión GPON, se han 

presentado problemas en la parte de administración de la red, ya que la mayoría 

de procesos se ejecutan de forma manual, haciendo referencia a las órdenes de 

trabajo, de las cuales no se logra un buen control, debido a que no se dispone de 

una herramienta para el mismo. 

 

El proveedor de preferencia para la implementación de servicios en CNT es 

Huawei, mismo que se ha posicionado como uno de los más innovadores en el 

campo tecnológico a nivel mundial, es así que gracias a los múltiples beneficios 

que presenta la nueva solución iODN para el servicio GPON, CNT EP, se 

propone ser pionero en el país con esta tecnología de administración y control.  

 

Como se expone en la página Networdworld: 

“Huawei ha desarrollado un prototipo de red de distribución óptica 

inteligente (iODN) que ofrece múltiples funciones de inteligencia y permite 

a los operadores localizar y trabajar automáticamente con fibras ópticas, 

preparando el camino para la puesta en marcha del despliegue masivo de 

redes de fibra hasta el hogar (FTTH)” (2010) 
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Con esta solución presentada por Huawei, la cual además de consistir en un 

despliegue de equipos con capacidades de administración desde la central, 

permite de enlazar un equipo(celular, laptop) en sitio con el gestor de acceso, a 

fin de que se logre mayor precisión en la realización de las tareas técnicas, la 

Corporación Nacional de Telecomunicaciones EP atravesará por un cambio 

significativo que supondrá además de un control de toda la red una mejor 

experiencia tanto para el personal técnico como administrativo.  

 

El proyecto pretende analizar como la implementación de una red GPON 

inteligente en la empresa, beneficia en la toma de decisiones y crea un precedente 

al mostrarse la utilidad que se tiene a corto-mediano y largo plazo de realizar una 

inversión con el modelo iODN que se ha catalogado como exitoso en otros países 

del mundo. 
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CAPÍTULO II 

 

MARCO TEÓRICO 

 

ANTECEDENTES DEL ESTUDIO 

 

Teniendo en consideración los temas de mayor relevancia en la implementación 

de redes GPON inteligentes, se puede nombrar los siguientes: 

 

En la Universidad Politécnica Salesiana de Cuenca, José Luis Sigüencia & Marco 

Antonio Villacreses (2011) desarrollaron el tema “Estudio para la implementación 

de armarios inteligentes en la red telefónica de la Corporación Nacional de 

Telecomunicaciones E.P. del cantón Azogues para brindar servicio triple play”.  

 

El objetivo de ese tema fue mitigar la demanda del servicio de banda ancha que 

se tenía en ciertos sectores de la ciudad de Azogues donde la red de cobre no 

permitía otorgarlo, es así, que se propuso el uso de una nueva plataforma con 

armarios inteligentes para fibra óptica de la marca Huawei, debido a que es la 

usada por CNT EP tomando en cuenta características y precios.  

 

Como conclusión de este proyecto se señaló el uso de la tecnología VDSL para 

brindar el servicio a través de los armarios inteligentes ya que permite usar la red 

de cobre que ya existe. Y la finalidad era proponer una solución que pueda brindar 

en futuro el servicio triple play.  

 

Tomando en cuenta la utilidad de un servicio con fibra óptica, y la importancia que 

conlleva la administración y control de la red que se implementa con este medio 

de transmisión, este proyecto difiere del antes mencionado, puesto que todo el 

despliegue se propone con fibra óptica y con equipos inteligentes en la trayectoria 

de la ODN (Optical Distribution Network). 
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 Como muestra de que es viable esta implementación, una publicación en 

Telecoms, (Beach, 2013) , informa que “Una red de distribución óptica inteligente 

(iODN) se ha desplegado con éxito para la compañía de telecomunicaciones rusa 

Rostelecom, marcando el primer despliegue y llevar mejores servicios a las 

experiencias de sus suscriptores de banda ancha.” 

 

El objetivo principal fue mejorar la utilización de la red FFTH (fiber to the home) 

que serviría para brindar servicio a los abonados de la empresa de 

Telecomunicaciones Rostelecom, queriendo implantar así una gestión electrónica 

de todos los equipos de la red, además del monitoreo de la construcción de la 

misma. 

 

En una publicación referente a esta implementación Korolev KG (KG, 2013), 

responsable tecnológico de Perm rama de Rostelecom, mencionó que: "La red IODU 

desplegada por Huawei es grande. Simplifica la operación y mantenimiento de 

redes de fibra, lo que ayuda a ofrecer servicios de alta calidad y menores costos 

de operación y mantenimiento" 

 

Se podría concluir en todo caso que la solución brindada por Huawei y puesta en 

marcha en Rusia, es lo que se requiere para incrementar los beneficios que logra 

tener un proveedor con sus redes de servicios. Lo que se plantea en este tema es 

presentar este mismo sistema, para la empresa CNT EP en un ámbito local, a 

través de un plan piloto que se lleva a cabo en Guayaquil y evaluar sus ventajas. 

 

 

FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA 

 

Siendo cada vez los usuarios más exigentes con respecto al ancho de banda que 

les ofrecen las operadoras de servicios, estas últimas se ven obligadas a mejorar 

su red y hacerlas convergentes, aprovechando así la infraestructura que poseen 

para proveer más servicios y teniendo costos competitivos. 
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FIBRA ÓPTICA 

 

Como menciona Ramón Millán Tejedor en su publicación GPON (Gigabit Passive 

Optical Network):  

 

La fibra óptica es el medio más avanzado de transmisión, y el único que puede 

soportar servicios de próxima generación, tales como HDTV. Las principales 

ventajas de tener una fibra óptica son numerosas, entre las principales se 

destacan: grandes anchos de banda, soporta mayores distancias desde la oficina 

central al abonado, más resistencia a las interferencias electromagnéticas, 

incremento de seguridad y menos degradación de la señal. 

 

Además, la reducción de repetidores conlleva una menor inversión inicial, 

bajo consumo de energía, menos espacio y menos fuentes de error. El trabajo 

necesario para poner la fibra se puede reducir a través de soluciones innovadoras, 

por ejemplo, NTT en Japón y Verizon en los EE.UU. utilizaron fibra aérea en lugar 

de subterránea. Existe otra la solución conocida como fibra soplada, en la cual 

utilizando pistolas de aire comprimido se distribuye la fibra óptica en las 

canalizaciones existentes. En la instalación de fibra hasta la casa del abonado, se 

supone un CAPEX o inversión inicial importante, pero esta puede recuperarse 

fácilmente al disminuir el OPEX o gastos de operación y mantenimiento de la 

infraestructura de red actual y la demanda futura que puede ser cubierta con 

facilidad. (Millán, 2007). 

 

En relación a como se encuentra compuesta la fibra óptica se hace referencia a lo 

siguiente: 

 

El cable de fibra puede contener una o más fibras ópticas, se usa para transmitir 

datos a manera de luz. Es más costoso que el cable de cobre, pero no es débil 

ante interferencias y la atenuación es menor. (Jorge Laporta, 2005, pág. 67) 

 

Consiste en un delgado núcleo central de vidrio aunque también puede ser de 

plástico, este tiene un alto índice de refracción de luz. Alrededor de este núcleo 
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existe un revestimiento a base de vidrio, el cual posee un índice de refracción 

menor que protege de la contaminación al núcleo y causa el fenómeno de reflexión 

interna, el cual se genera cuando un haz de luz (información) entra por un extremo 

del cable y no es dispersado hacia el exterior sino que gracias a reflexiones 

sucesivas en el núcleo se propaga hasta el otro extremo de la fibra. (Herrera, 2003, 

pág. 85) 

 

GRAFICO No. 1   

ESTRUCTURA DE LA FIBRA ÓPTICA 

 

Elaborado por: Eugenia Briones 

Fuente: (Jorge Laporta, 2005, pág. 67) 

 

Enrique Herrera en su libro Tecnologías y redes de transmisión de datos, 

menciona además tres razones importantes para emplear fibra óptica: 

 Grandes distancias. 

 Necesidad de gran capacidad y ancho de banda 

 Ambiente de trabajo hostil, respecto a ruido e interferencia. (2003, pág. 85) 

 

TIPOS DE FIBRA 

 

Como expone Francisco Moliner López en el libro Grupos a Y B. De Informática 

Bloque Específico de la Generalitat Valenciana Volumen I: 

“Dependiendo del valor de indica refracción se tiene dos tipos de fibra óptica: 
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 De índice de escala (stepped-index) : cambio abrupto 

 De indica gradual (graded-index ) : cambio gradual parabólico” (pág. 55) 

 

GRAFICO No. 2  

TIPOS DE FIBRA 

 

Elaborado por: Moliner 

Fuente: (Informáticos Generalitat Valenciana Grupos a Y B. Temario Bloque 

Específico Volumen i, pág. 55) 

 

TIPOS DE TRANSMISIÓN DE UN HAZ 

 

CUADRO No. 2   

TIPOS DE FIBRA POR HAZ DE LUZ 

MONOMODO MULTIMODO 

Una sola trayectoria de la luz en el 

núcleo. 

Mayor número de trayectorias de luz, 

que resultan de diferentes reflexiones 

Gran ancho de banda 
Disminución de la velocidad de 

propagación 

El núcleo es pequeño, para disminuir 

el número de reflexiones 

Diámetro del núcleo es mayor. 

 

 
Hay multimodo de índice gradual y de 

índice de escala 

Elaborado por: Eugenia Briones 

Fuente: (Moliner, pág. 56) 
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Fibras Multimodo índice de escala 

Principales características: 

 Diámetro de núcleo 50-60mm. 

 Diámetro recubrimiento 125 mm. 

 Dispersión elevada. 

 Se utiliza en transmisión de datos de baja velocidad. (Moliner, pág. 56) 

 

GRAFICO No. 3  

FIBRA MULTIMODO DE ÍNDICE DE ESCALA 

 

Elaborado por: Moliner 

Fuente: (Informáticos Generalitat Valenciana Grupos a Y B. Temario Bloque 

Específico Volumen i, pág. 56) 

 

Fibras Multimodo de indica gradual 

Principales características: 

 Diámetro de núcleo 50-60mm 

 Diámetro recubrimiento 125 mm 

 Dispersión baja 

 Velocidad mayor a las fibras multimodo (pág. 56) 

 

GRAFICO No. 4   

FIBRA MULTIMODO DE INDICA GRADUAL 

 

Elaborado por: Moliner 

Fuente: (Informáticos Generalitat Valenciana Grupos a Y B. Temario Bloque 

Específico Volumen i, pág. 56) 
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Fibras Monomodo de índice de escala 

Principales características: 

 Diámetro de núcleo 1-10mm 

 Diámetro recubrimiento 125 mm 

 Dispersión baja 

 Ancho de banda de varios GHz. (pág. 56) 

 

GRAFICO No. 5   

FIBRA MONOMODO DE ÍNDICE DE ESCALA 

 

Elaborado por: Moliner 

Fuente: (Informáticos Generalitat Valenciana Grupos a Y B. Temario Bloque 

Específico Volumen i, pág. 56) 

 

SISTEMA DE TRANSMISION POR FIBRA OPTICA 

 

Un sistema básico de transmisión óptica consta de tres componentes o elementos 

fundamentales: la fibra óptica, la fuente de luz y el detector o receptor luminoso. 

Como la naturaleza de las señales suele ser de origen eléctrico, el sistema realiza 

una primera conversión electro-óptico en el origen y el proceso inverso, la 

conversión óptico-eléctrica en el destino. (Jorge Laporta, 2005, pág. 68) 

 

Como explicación a la gráfica anterior, se menciona que: 

 

 El medio de transmisión, la fibra óptica, es el canal de comunicaciones.  
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 La fuente o emisor de luz suele ser un diodo LASER (Light Amplification  

by Simulated Emission of Radiation) o un diodo LED (Light Emitting Diode). 

La fuente modulara el haz con la información a transmitir.  

 

 Esta llegara a un detector luminoso o fotodetector, que recibirá los 

impulsos ópticos, activándose cuando la luz incide sobre él, de manera que 

generara impulsos eléctricos a su salida. (Jorge Laporta, 2005) 

 

GRAFICO No. 6  

SISTEMA DE TRANSMISIÓN 

 

Elaborado por: Jorge Laporta 

Fuente: (Fundamentos de telemática, pág. 68) 

 

Existen sistemas que pueden alcanzar velocidades de transmisión de varios 

gigabits por segundo, abarcando distancias de varios centenares de kilómetros sin 

necesidad de repetidores ni amplificadores intermedios, entre estos sistemas se 

encuentran los que emplean la fibra óptica como medio de transmisión. 

 

Al realizar uniones o empalmes, los segmentos de la fibra deben estar alineados 

correctamente. En cuanto más fluctúe la onda luminosa habrá mayor distorsión y 

pérdida de la señal, por tanto, mientras más fina sea la fibra y más estrecho el 

foco de luz, la onda luminosa se propagará de forma recta, esto quiere decir que 

la velocidad de transmisión de información podrá ser mayor. (Jorge Laporta, 2005, 

pág. 68) 
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VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LA FIBRA OPTICA 

 

Existen varias características de la fibra óptica, a continuación se presentan las 

principales ventajas y desventajas de este medio de transmisión: 

 

CUADRO No. 3  

VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LA FIBRA 

VENTAJAS DEVENTAJAS 

Suministran un gran ancho de banda y tienen 

menor pérdida de señal, por este motivo se 

emplean para distancias largas. 

El equipo utilizado para la 

implementación es más 

costoso. 
Ocupa menos espacio ya que es más fina. 

No son conductoras y, por ello, no propagan 

descargas eléctricas hacia los equipos de la red. 

 

El empalme o unión de las 

fibras, es decir la 

instalación, no es sencilla. 

Se debe tener gran 

precisión. 

Se adapta por igual a todos los estándares y 

velocidades de red. 

 

La luz se desplaza dentro de la fibra sin fugas 

debido a las propiedades de reflexión y refracción 

de su revestimiento. 

 

Las curvas permitidas en el 

cable deben ser revisadas 

con detalle, para evitar 

pérdidas, o danos de la 

fibra. 

 

No las afectan las variaciones de voltaje o 

corriente en líneas de potencias, la interferencia 

electromagnética o los químicos corrosivos 

dispersos en el aire, por lo que puede resistir 

condiciones en las que los cables par trenzado o 

coaxial serian inapropiados. 

Elaborado por: Eugenia Briones 

FUENTE: (Herrera, 2003) & (Técnicas digitales., s.f., pág. 1) 
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FENOMENOS PRESENTADOS EN LA TRANSMISIÓN 

 

ATENUACIÓN 

 

Como menciona María España en su libro Comunicaciones ópticas: Conceptos 

esenciales y resolución de ejercicios: 

 “La atenuación consisten en la disminución en la potencia de la señal a medida 

que se propaga por el medio, es decir, es proporcional a la distancia y tiene 

unidades en dB/Km” (2005, pág. 2) 

 

Wayne Tomasi señala además en su libro Sistemas de Comunicaciones 

electrónicas publicado en 2003 que: 

Las pérdidas en cables de fibra óptica tienen varios efectos adversos sobre el 

funcionamiento, entre los que se mencionan: disminución del ancho de banda del 

sistema, la rapidez en la transmisión de la información, la eficiencia y la capacidad 

general del sistema (pág. 442). 

 

La fórmula de la atenuación: 

𝐴(𝑑𝐵) = 10 𝑙𝑜𝑔
𝑃𝑠𝑎𝑙

𝑃𝑒𝑛𝑡
 

En donde: 

A (dB)= reducción de potencia o atenuación 

Psal= potencia de salida del cable (watts) 

Pent= potencia de entrada (watts) (pág. 442) 

 

En el cálculo de la atenuación, debemos tener en consideración que las fibras 

Multimodo, las cuales emiten varios haces de luz simultáneamente, por lo general 

tiene mayores pérdidas de atenuación que las fibras Monomodo, esto ocurre 

debido a la dispersión de la onda luminosa, producida por impurezas. (pág. 442) 
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CUADRO No. 4  

POTENCIA DE SALIDA EN FUNCIÓN DE LAS PÉRDIDAS 

Perdida (dB) Potencia de salida (%) Perdida (dB) Potencia de salida (%) 

1 79 13 5 

3 50 20 1 

6 25 30 0.1 

9 12.5 40 0.01 

10 10 50 0.001 

Elaborado por: Eugenia Briones 

Fuente: (Tomasi, 2003, pág. 442) 

 

Aunque la pérdida total de potencia es importante, la atenuación de un cable óptico 

también afecta y reduce la potencia considerablemente. (pág. 442) 

 

CUADRO No. 5  

ATENUACIÓN POR CABLE DE FIBRA 

Tipo de 

cable 

Diámetro del 

núcleo (µm) 

Diámetro del 

revestimiento (µm) 

NA 

adimensional 

Atenuación 

(dB/Km) 

 

Monomodo 

8 

5 

125 

125 

- 

- 

0.5/ 1300nm 

0.4/ 1300nm 

Multimodo 

índice 

gradual 

50 

100 

125 

140 

0.2 

0.3 

4/ 850nm 

5/ 850nm 

Multimodo 

índice de 

escala 

200 

300 

380 

440 

0.27 

0.27 

6/ 850nm 

6/ 850nm 

Plástico 
- 

- 

750 

1000 

0.5 

0.5 

400/ 650nm 

400/ 650nm 

Elaborado por: Eugenia Briones 

Fuente: (Tomasi, 2003, pág. 442) 
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LAS PRINCIPALES PERDIDAS EN LA FIBRA 

 

Pérdidas por absorción 

 

Es análoga a la disipación de potencia en los cables de cobre, la luz absorbida por 

las impurezas que tiene la fibra es convertida en calor. El vidrio que se emplea 

para elaborar las fibras tiene un 99.99% de pureza. Pero se tienen 3 factores que 

contribuyen a las perdidas por absorción: (Tomasi, 2003, pág. 444) 

 

1. Absorción de ultravioleta:  

 

Se produce por los electrones de valencia en el material silíceo con el que 

se fabrican las fibras, la luz ioniza los electrones y pasan a la capa de 

conducción, este proceso equivale a una perdida en el campo luminoso 

total y contribuye a las pérdidas de transmisión en la fibra. (pág. 444) 

 

2. Absorción de infrarrojo: 

 

Es un resultado de fotones de luz que son absorbidos por los átomos de 

las moléculas del núcleo de vidrio. Los fotones absorbidos se convierten 

en vibraciones mecánicas aleatorias, propias del calentamiento. (pág. 444) 

 

3. Absorción de resonancia iónica: 

 

Esta se debe a los iones OH en el material. La fuente de los iones OH son 

moléculas de agua atrapadas en el vidrio durante la fabricación, esta 

absorción también se deba a la presencia de moléculas de hierro, cobre y 

cromo. (pág. 444) 
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GRAFICO No. 7   

PÉRDIDAS POR ABSORCIÓN EN LA FIBRA ÓPTICA 

 

Elaborado por: Tomasi 

Fuente: (Sistemas de comunicaciones electrónicas, pág. 445) 

 

Pérdidas por dispersión en material o de Rayleigh. 

 

En el proceso de manufactura, el hilo se refila formando fibras largas de un 

diámetro muy pequeño. Durante este periodo, el vidrio se encuentra en un estado 

plástico, es decir ni solido ni líquido. La tensión aplicada al vidrio durante el 

proceso ocasiona que se en el enfriamiento se desarrollen irregularidades 

submicroscópicas, que se incorporan a la fibra en forma permanente. (Tomasi, 

2003, pág. 444) 

Cuando los rayos de luz chocan con estas impurezas se difracta. La difracción 

hace que la luz se disperse o se abra en muchas direcciones, con esto parte de la 

luz continua en la fibra y otra parte se escapa a través del revestimiento. Los rayos 

luminosos que salen representan una pérdida de potencia. (pág. 444) 
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GRAFICO No. 8   

PÉRDIDA POR DISPERSIÓN DE RAYLEIGH  

 

Elaborado por: Tomasi 

Fuente: (Sistemas de comunicaciones electrónicas, pág. 445) 

 

Dispersión cromática, o de longitudes de onda. 

 

Debido a que los diodos emisores de luz o LED emiten luz que contiene una 

combinación de longitudes de onda. Cada una de ellas, en la señal de luz 

compuesta, viaja a distinta velocidad, como consecuencia los rayos de luz se 

propagan por la fibra y no llegan al otro extremo al mismo tiempo y resulta en una 

señal recibida de manera distorsionada. Este efecto se puede eliminar usando una 

fuente monocromática. (Tomasi, 2003, pág. 445) 

GRAFICO No. 9   

DISPERSIÓN CROMÁTICA 

 

Elaborado por: Tomasi 

 Fuente: (Sistemas de comunicaciones electrónicas, pág. 446) 
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Perdidas por radiación. 

 

Este tipo de pérdidas se ven ocasionadas por pequeños cambios de dirección y 

dobleces de la fibra, hay dos tipos:  

 

Microdobleces 

Se debe a diferencias en las velocidades de contracción térmica del núcleo y del 

material de revestimiento. Debido a esta imperfección que representa una 

discontinuidad en la fibra, puede presentarse la dispersión de Rayleigh. Por lo 

general, estas pérdidas constituyen menos del 20% de atenuación en una fibra. 

 

Dobleces de radio constante 

Se deben a una exagerada tensión o presión en la fibra, se da por lo general 

durante la instalación. (Tomasi, 2003, pág. 446) 

 

Dispersión modal. 

 

Conocida también como ensanchamiento del pulso, es ocasionada por la 

diferencia en los tiempos de propagación de los rayos de luz que van por 

diferentes trayectorias de la fibra. En las fibras multimodo es más regular esta 

dispersión pero se puede reducir usando fibras de índice graduado y se elimina 

con la utilización de fibras monomodo 

. 

GRAFICO No. 10   

DISPERSIÓN MODAL 

 

Elaborado por: Tomasi  

Fuente: (Sistemas de comunicaciones electrónicas, pág. 447) 
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Pérdidas por acoplamiento.   

 

Son los defectos de alineamiento en la fibra, y pueden presentarse pérdidas por 

acoplamiento en cualquiera de los tres tipos siguientes de uniones ópticas:  

 

 Conexiones de fuente luminosa a la fibra 

 

 Conexiones de fibra a fibra  

 

 Conexiones de fibra a fotodetector. 

 

Las pérdidas en las uniones se presentan con mayor frecuencia debido a uno de 

los siguientes problemas de alineación: 

 

Desalineamiento lateral 

Es el desplazamiento entre dos tramos de cable de fibra, la perdida oscila desde 

un par de decimas de decibelio, hasta varios decibelios. Suele ser despreciable si 

los ejes de las fibras se alinean a menos de 5% del diámetro de la fibra menor. 

(Tomasi, 2003, pág. 449) 

 

GRAFICO No. 11  

DESALINEAMIENTO LATERAL 

 

Elaborado por: Tomasi  

Fuente: (Sistemas de comunicaciones electrónicas, pág. 450) 
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Desalineamiento de entrehierro: 

Conocida como separación entre extremos, sucede cuando al realizar un 

empalme las fibras no se tocan realmente, mientras más alejadas queden, la 

pérdida de luz será mayor. (Tomasi, 2003, pág. 449) 

 

GRAFICO No. 12   

DESALINEAMIENTO DE ENTREHIERRO 

 

Elaborado por: Tomasi 

Fuente: (Sistemas de comunicaciones electrónicas, pág. 450) 

 

Desalineamiento angular:  

Se llama también desplazamiento angular, si es menor a 2%, la perdida será 

menor que 0.5dB. (Tomasi, 2003, pág. 449) 

 GRAFICO No. 13   

DESALINEAMIENTO ANGULAR 

 

Elaborado por: Tomasi  

Fuente: (Sistemas de comunicaciones electrónicas, pág. 450) 



 
 
 

30 
 

Acabado Superficial imperfecto: 

Los extremos de las fibras deben estar bien pulidos y asentarse entre sí. Los 

extremos están a menos de 3 grados fuera de la perpendicular, las pérdidas serán 

menores a 0.5dB. (Tomasi, 2003, pág. 449) 

 

GRAFICO No. 14   

ACABADO SUPERFICIAL 

 

Elaborado por: Tomasi  

Fuente: (Sistemas de comunicaciones electrónicas, pág. 450) 

 

Angulo de aceptación, θ 

 

En una fibra multimodo, este parámetro da información acerca del ángulo máximo 

que puede ser formado en relación a su eje geométrico con los rayos de un haz 

de luz en la entrada de la fibra, de modo que son pueden propagarse a través de 

la misma. (España, 2005, pág. 3) 

Apertura numérica, AN. 

 

La apertura numérica, parámetro característico de las fibras ópticas de salto de 

índice, se define como: 

 

𝐴𝑁 = √𝑛1
2 − 𝑛2

2 

 



 
 
 

31 
 

Siendo: 

𝑛1   : Índice de refracción del núcleo 

 𝑛2  : Índice de refracción de la cubierta de la fibra. 

 

En las fibras multimodo, y para una incidencia desde el vacío, la AN se halla 

relacionada con el ángulo de aceptación, siendo: sin 𝜃 𝑎 = 𝐴𝑁    (España, 2005, 

pág. 3) 

 

Frecuencia normalizada, V 

 

Parámetro auxiliar adimensional empleado en el estudio electromagnético y de 

propagación de las fibras ópticas. Se relaciona con características físicas de la 

fibra (radio del núcleo, a, y apertura numérica, AN) y con la longitud de onda, λ, de 

la siguiente manera: 

 

𝑉
2𝜋

 λ
𝑎𝐴𝑁 

 

El régimen de su frecuencia permite discriminar si una fibra opera en Monomodo 

o multimodo. Mientras más alto el valor de V, mayor número de modos puede 

guiar una fibra. (España, 2005, pág. 3)  

 

Frecuencia normalizada de corte, 𝑽𝒄 

 

Valor de la frecuencia normalizada que marca el límite entre el régimen Monomodo 

o multimodo de operación de las fibras (𝑉𝑐 = 2,405). Si la frecuencia normalizada 

de una fibra se encuentra por debajo del valor de corte ( 𝑉 ≤ 𝑉𝑐), la fibra es 

monomodo, en caso contrario ( 𝑉 > 𝑉𝑐), la fibra es multimodo. (España, 2005, 

págs. 3,4) 
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Diferencia relativa de índices, ∆ 

 

Este parámetro adimensional, es propio de las fibras de salto de índice, se define: 

 

∆=
𝑛1

2 − 𝑛2
2

𝑛1
2 + 𝑛2

2 

 

Cuando la diferencia entre los índices de refracción del núcleo y la cubierta es 

pequeña, ∆ puede aproximarse por: 

 

∆=
𝑛1 − 𝑛2

𝑛1+ 𝑛2

 

 

Ventana de transmisión 

 

“Una ventana de transmisión corresponde específicamente a las regiones del 

espectro donde las características de transmisión de las fibras se muestran más 

favorables, en otras palabras, donde su atenuación es más reducida.” (España, 

2005, pág. 4). Por lo que conocer de ellas es de gran importancia para poder 

aprovechar sus beneficios. 

 

Existen tres ventanas de transmisión, y se describen a continuación: 

 

La primera ventana: 

 

Se encuentra centrada alrededor de 850nm. Los primeros sistemas de transmisión 

por fibra operaron en esta ventana, gracias a la disponibilidad de fuentes y 

fotodiodos que funcionaban a estas longitudes de onda. La constante de 

atenuación de la fibra en esta ventana es del orden de 2 a 5 dB/Km. 
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La segunda ventana: 

 

Se ubica cerca de la longitud de onda de 1310nm, región de mínima dispersión 

para las fibras de salto de índice estándar. En esta ventana, la fibra posee una 

constante de atenuación de unos 0,5 dB/Km. 

 

La tercera ventana: 

 

También conocida como ventana de mínima atenuación (0,2 dB/Km), corresponde 

a las longitudes de onda próximos a 1550nm. (España, 2005, pág. 4) 

  

Potencia óptica 

 

La intensidad de luz es un concepto complejo, el cual es posible expresar en 

términos fotométricos y radiométricos. La fotometría es la ciencia de medir 

únicamente las ondas luminosas visibles por el ojo humano, mientras que la 

radiometría mide la luz en todo el espectro electromagnético.  

 

En todo caso la potencia óptica, se describe como el flujo de energía luminosa que 

atraviesa determinado punto en un tiempo específico. 

Se define a la potencia óptica con la siguiente fórmula: 

 

𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 =
𝑑(𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎)

𝑑(𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜)
  , es decir 𝑃 =

𝑑𝑄

𝑑𝑡
(𝑤𝑎𝑡𝑡𝑠) 

 

En donde: 

P= potencia óptica (watts) 

dQ= carga instantánea (joules) 

dt= cambio instantáneo de tiempo (segundos) (Tomasi, 2003, pág. 451) 
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Conceptos esenciales: 

 

Empalme: 

 

“Es una unión permanente entre dos fibras ópticas. Los empalmes se realizan 

mediante la fusión de los extremos de las fibras o gracias a dispositivos mecánicos 

que las mantienen unidas y alineadas”. (España, 2005, pág. 56). Actualmente se 

usan equipos fusionadores, para evitar errores. 

 

GRAFICO No. 15  

EMPALME POR FUSIÓN 

 

Elaborado por: (DomotIP, s.f.) 

Fuente: (DomotIP, s.f.) 

 

Conector: 

 

Son elementos mecánicos que se instalan en los extremos de las fibras con el 

propósito de facilitar las uniones que se practican entre fibras, o desde una fibra a 

un equipo transmisor o receptor. La conexión de dos fibras mediante conectores 

se realiza con una pieza intermedia en forma de manguito donde se introducen 

ambos conectores, de manera que estos quedan sujetos y permiten la alineación 

de los núcleos de las fibras. (España, 2005, pág. 56) 
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GRAFICO No. 16  

CONECTOR 

 

Elaborado por: María España 

Fuente: (Comunicaciones ópticas: conceptos esenciales y resolución de 

ejercicios, pág. 56)  

 

Haz gaussiano: 

 

Es una forma de propagación de la radiación en un medio guiado, se caracteriza 

por las siguientes propiedades: 

 Simetría cilíndrica alrededor del eje de propagación. 

 Perfil transversal de la intensidad en campana de Gauss, con valores 

despreciables para puntos del espacio suficientemente alejados del eje de 

propagación. 

 Los normales a los frentes de onda son rayos paraxiales, es decir, el haz 

posee una baja divergencia angular. (España, 2005, pág. 56) 

 

OTDR, Optical Time Domain Reflectometry 

 

“Es una técnica de medición de las características de una fibra y de evaluación de 

su estado basada en el análisis de las señales reflejadas por ésta.” (España, 2005, 

pág. 57).  Los OTDR son equipos de gran utilidad tanto al momento de una 

instalación nueva como al surgir algún problema que se deba detectar. 
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HISTORIA DE LAS REDES DE FIBRA OPTICA 

 

Desde hace décadas, la comunicación tanto a través de la voz como datos o 

internet, se ha convertido en un método muy importante para los avances 

económicos de la sociedad se expone a continuación una imagen que describe la 

evolución de las redes de acceso. 

 

GRAFICO No. 17   

EVOLUCIÓN DE LAS REDES DE ACCESO 

 

Elaborado por: Huawei Technologies Co., Ltd. 

Fuente: Documento corporativo proporcionado por CNT EP 

 

PON     (Passive Optical Network) 

 

A finales de los años 90, la red PON comenzó a ser considerada en los operadores 

de redes y proveedores como solución interesante para proporcionar acceso de 

fibra para los usuarios residenciales. Resultado de esto se tuvo un importante 

ahorro en la implementación de la fibra óptica y las interfaces ópticas. Además, no 

necesita equipos electrónicos u opto electrónicos para la conexión activa entre el 

abonado y el operador, por lo tanto, sugiere y significativamente menos 

mantenimiento. (Millán, 2007) 
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PON no requiere energía eléctrica en la planta exterior para alimentar los 

elementos de distribución, lo que reduce el costo y la complejidad operativa. Las 

PON son básicas para redes de acceso de banda ancha, lo que permite el acceso 

de alta velocidad a Internet,  transmisión de TV digital (IPTV), vídeo bajo demanda 

(VOD), entre otros. En comparación con las tecnologías de cobre como DSL (línea 

de abonado digital) y HFC (híbrido de fibra coaxial), se pueden otorgar mayores 

anchos de banda. (DeCusatis, 2013, pág. 131) 

 

Arquitectura PON: 

 

Como se mencionó antes, las redes PON consisten en una red óptica con 

elementos pasivos, por lo cual permite un ahorro considerable en la alimentación 

de los mismos, sin embargo, la necesidad del tendido de fibra desde la central al 

cliente da lugar a que se considere una de las arquitecturas más costosas. 

 

Se citan a continuación las principales partes de la arquitectura de la red PON: 

 Optical line terminal (OLT)  

 Optical network unit (ONU)  

 Optical distribution network (ODN). (Huawei Technologies Co. L. , 2012) 

 

GRAFICO No. 18   

ARQUITECTURA PON 

 

Elaborado por: Huawei Technologies Co., Ltd. 

Fuente: Documento corporativo proporcionado por CNT EP 
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Las PON junto con las redes ópticas activas (AON), son tecnologías de acceso de 

fibra óptica. Estas pueden ser usadas para accesos tanto residenciales como 

corporativos. Sus aplicaciones son también referidas a FTTX (Fiber to the X), 

donde “X” representa H (Home), B (Building), C (Curb) u otras aplicaciones que 

se detallaran más adelante. 

 

FTTx 

 

“Se denomina fibra a la “x”, la letra “x” indica lo cerca que el punto final de la fibra 

llega al usuario final.” (Keiser, 2006, pág. 172). 

 

Las soluciones FTTx ofrecen múltiples servicios de acceso en diferentes 

escenarios, incluyendo principalmente el servicio de banda ancha, se resumen a 

continuación las principales aplicaciones: 

 

 Servicio de Internet de alta velocidad 

 Servicio de VoIP 

 Servicio de IPTV 

 Servicio de acceso a  Empresas 

 Servicio de Acceso Celular Sitio (Huawei Technologies Co. L. , 2012) 

 

Entre las variantes que se dan en la implementación de la fibra óptica para las 

redes de acceso y usados en la literatura técnica y comercial son los siguientes: 

 

 FTTH (Fiber to the Home) 

 FTTB (Fiber to the Building). 

 FTTC (Fiber to the Curb). 

 FTTO (Fiber to the Office). 

 FTTM (Fiber to the Mobile base station). 

 FTTW (Fiber to the WLAN) 

 

A continuación una gráfica donde se aprecia cada una de las variantes en su 

implementación: 
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GRAFICO No. 19   

ALGUNOS ESCENARIOS FTTX 

 

Elaborado por: Gerd Keiser 

Fuente: (FTTX Concepts and Applications, pág. 172) 

 

FTTH (Fiber to the Home) 

 

Se trata de llegar con fibra hasta el hogar del abonado, directamente desde el 

OLT. Esta se considera como la alternativa más directa ya que no utiliza 

segmentos de cable conductor, pero genera un mayor costo para proporcionar 

acceso de banda ancha. Requiere transmisión completamente óptica de forma 

descendente y ascendente. (José Capmany Francoy, 2006, pág. 292) 

 

Una topología de red FTTH típico es como se muestra a continuación, donde la 

OLT se encuentra en la central y la ONT en el punto final para la conexión con el 

usuario. 
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GRAFICO No. 20  

FTTH 

 

Elaborado por: Huawei Technologies Co., Ltd. 

Fuente: Documento corporativo proporcionado por CNT EP 

 

FTTB (Fiber to the Building). 

 

FFTB se trata de llegar con la fibra hasta el interior de un edificio residencial o de 

negocios. Existe una sola ONU para todo el condominio o edificación, de manera 

que la parte restante de cobre debe ser <500m y el número de usuarios que la 

comparten esta entre 8-16. (José Capmany Francoy, 2006, pág. 292) 

 

GRAFICO No. 21  

FTTB 

 

Elaborado por: Huawei Technologies Co., Ltd. 

Fuente: Documento corporativo proporcionado por CNT EP 

 

FTTC (Fiber to the Curb) 

 

FTTC consiste en que varios abonados (que estén ubicados en la misma manzana 

o área residencial pequeña) compartan la ONU y al igual que en FTTB el tendido 

de cobre por abonado debe ser <500 m, además la cantidad de usuarios que 

comparten la ONU está entre 16-32. Las capacidades típicas son de 25-52 Mb/s 
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en descarga y 2.6 MB/s en subida, o 12 MB/s simétrico por lo general corporativo. 

(José Capmany Francoy, 2006, pág. 292) 

 

GRAFICO No. 22  

FTTC 

 

Elaborado por: Huawei Technologies Co., Ltd. 

Fuente: Documento corporativo proporcionado por CNT EP 

 

FTTO (Fiber to the Office) 

 

Apunta a usuarios de la empresa y el gobierno, banco, o en las oficinas de un 

hospital. Ofrece configuraciones y especificaciones flexibles y soporta múltiples 

modos de red para satisfacer los requisitos de red para el seguimiento de los 

servicios. 

 

FTTM (Fiber to the Mobile base station)  

 

Su objetivo es el escenario de las estaciones base 2G / 3G. Las compañías 

esperan utilizar los abundantes recursos PON para llevar servicios móviles en una 

plataforma integrada 

 

FTTW (Fiber to the WLAN) 

 

Se utiliza principalmente para configurar la red LAN inalámbrica y llevar los 

servicios de los usuarios inalámbricos. 

Ventajas de la solución basada en WLAN GPON son: 
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 Red de Bajos Costos 

 Administración de red sencilla 

 Plug-and -Play y de alta fiabilidad 

 

PRINCIPALES TECNOLOGÍAS PON: 

 

 APON (ATM PON) 

 BPON (BROADBAND PON) 

 EPON (ETHERNET PON) 

 GPON (GIGABIT  PON) 

 

APON/BPON  

 

APON fue registrada en la recomendación UIT-T G.983 donde “A” proviene del 

protocolo de transporte utilizado, ATM (Asynchronous Transfer Mode), es asi que 

La International Engineering Consortium en el libro Evolving the Access Network 

menciona: 

 

APON proporciona un conjunto exhaustivo de las características como operación, 

administración y mantenimiento (OA & M), incluyendo la tasa de error de bit (BER), 

alarmas y defectos, auto -descubrimiento y rango automático y batiendo como un 

mecanismo de seguridad para el tráfico de bajada cifrado. 

 

Sin embargo, los sistemas APON adolecen de dos inconvenientes importantes: 

 

 Baja eficiencia global para el transporte de datos. 

 

 Complejidad de la adaptación y el aprovisionamiento de servicios en una 

capa ATM (Consortium i. E., 2006, pág. 114) 
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Cambiar el nombre a BPON refleja la capacidad del sistema BPON para ofrecer 

servicios de banda ancha, incluido el acceso Ethernet, distribución de video y 

servicios de líneas de alta velocidad alquiladas. Sin embargo, el nombre más 

común y conocida por la primera generación de sistemas FSAN es APON 

(Consortium i. E., 2006, pág. 112). 

 

Fernando Boronat , Miguel García y Jaime Lloret en su libro IPTV, la televisión por 

Internet mencionan ciertas características sobre BPON, entre las principales 

están: 

 

 Ancho de banda asimétrico. 

 Importantes facilidades de gestión, operación y mantenimiento. (2008, pág. 

160) 

 

EPON 

 

En un estudio de comparación entre las redes GPON y EPON, LÓPEZ, MOSCHIM 

y RUDGE manifiestan que: 

 

El grupo EFM (Ethernet en la primera milla) presentó los resultados de su 

investigación en junio de 2004, lo que llevó a ratificar del estándar IEEE 802.3ah. 

Los usuarios de redes de acceso a que se basan en EPON se han convertido en 

un factor importante en la industria y en la investigación académica. Para las de 

las industrias EPON es de interés, debido a que es considerada como la primera 

tecnología óptica prometedora en la última milla. (Scientia et Technica, 2009, 

págs. 322,323) 

 

Se puede mencionar además que: “EPON está basado en un mecanismo llamado 

protocolo de control multipunto (MPCP), definido como una función sin la subcapa 

de control MAC. MPCP utiliza mensajes, máquinas de estado, temporizadores 

para controlar el acceso a la topología punto a multipunto (PTMP)”. (Consortium I. 

E., 2006, págs. 114,115) 

https://www.google.com.ec/search?hl=es&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Fernando+Boronat+Segu%C3%AD%22
https://www.google.com.ec/search?hl=es&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Miguel+Garc%C3%ADa+Pineda%22
https://www.google.com.ec/search?hl=es&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Jaime+Lloret+Mauri%22
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ITU GPON STANDAR G.984 

 

Se conservan varias funcionalidades de PON, GPON se basa en una nueva capa 

de convergencia de transmisión (TC). 

A partir de la obra GPON, los siguientes objetivos se plantearon: 

 

 Estructura de trama escalable para 622Mbps a 2.5Gps, así como el apoyo 

de la velocidad binaria asimétrica. 

 

 Excepcional utilización del ancho de banda / eficiencia para cualquier tipo 

de servicio. 

 

 Método de encapsulación GPON (GEM) de cualquier tipo de servicio (tanto 

TDM y de paquetes) en 125 tramas periódicas mseg – alta eficiencia. 

 

 La asignación dinámica de ancho de banda ascendente a través de mapas 

de ancho de banda (punteros) para cada ONT. (Consortium I. E., 2006, 

pág. 115) 

 

Paul E. Green, Jr., en su libro Fiber to the Home: The New Empowerment 

manifiesta que: 

 

La estructura de capas de un OLT u ONU en GPON consiste en dos capas: la de 

capa física que depende del medio (PMD) y la capa de convergencia de 

transmisión (TC). Se corresponden más o menos a la capa física y de enlace de 

datos OSI. La capa TC está a su vez dividida en la subcapa encuadre y la subcapa 

de adaptación. (2005, págs. 45,46) 

  

GPON es una de las tecnologías más usadas en la actualidad, a continuación se 

muestra la evolución con los principales cambios en el ancho de banda.  
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GRAFICO No. 23  

COMPARACIÓN DE ANCHO DE BANDA 

 

Elaborado por: Huawei Technologies Co., Ltd. 

Fuente: Documento corporativo proporcionado por CNT EP 

 

GPON Modelo de Red de Referencia 

 

Una red GPON está compuesta por los siguientes elementos: 

 

 OLT (Optical Line Terminal ) 

 ONU (Optical Network Unit) 

 ONT (Optical Network Terminal) 

 ODN (Optical Distribution Network) 

 WDM Wavelength Division Multiplex Module  

 NE Network Element  

 SNI Service Node Interface  

 UNI User Network Interface (Huawei Technologies Co. L. , 2013) 
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GRAFICO No. 24  

MODELO DE RED GPON 

 

Elaborado por: Huawei Technologies Co., Ltd. 

Fuente: Documento corporativo proporcionado por CNT EP 

 

MULTIPLEXACION 

 

GPON adopta la tecnología de WDM (multiplexación por división de longitud de 

onda), lo que facilita la comunicación bidireccional en una sola fibra. Se puede 

citar además que “GPON despliega dos canales de longitud de onda diferentes 

para la comunicación upstream y downstream. Los canales de longitud de onda 

de upstream y downstream operan a 1310 nm y 1490 nm, respectivamente.” 

(Martin Maier, 2011, pág. 45) 

La asignación de la longitud de onda en GPON que consta de las siguientes 

bandas de frecuencia: 

 

Banda downstream 

“Está limitada desde 1480 nm a 1500 nm y consiste en una sola longitud de onda 

descendente centrado en 1490 nm.” (Martin Maier, 2011, pág. 45) 

En sentido descendente, los paquetes de datos se transmiten de una manera 

difusión o broadcast. 

 

Banda upstream 

“Esta banda se extiende por las longitudes de onda entre 1260 nm y 1360 nm, que 

incluye el canal de longitud de onda upstream centrado típicamente a 1310 nm.” 

(Martin Maier, 2011, pág. 45) 



 
 
 

47 
 

En esta, los paquetes de datos se transmiten de una manera TDMA (Time Division 

Multiplex Access). (Huawei Technologies Co. L. , 2013) 

 

Banda mejorada: 

Además de las bandas upstream y downstream, ITU -T G.983.3 especifica una 

llamada banda de mejora de 1539 nm a 1565 nm, que es compatible con los 

amplificadores de banda C fácilmente disponibles 

 

ENCAPSULACIÓN GPON (GEM) 

 

El método de encapsulación GPON funciona de forma similar a la ATM, pero utiliza 

tramas de longitud variable en lugar de células de longitud fija como en ATM. Por 

lo tanto, GEM proporciona un medio genérico para enviar diferentes servicios en 

una red GPON. La carga útil encapsulada puede ser de hasta 1500 bytes de 

longitud. Si un ONT tiene un paquete para enviar que es mayor que 1500 bytes, 

el ONT debe descomponer el paquete en fragmentos más pequeños que caben 

en la longitud de carga útil permitida. El equipo de destino se encarga de volver a 

ensamblar los fragmentos en el formato original del paquete. (Keiser, 2006, pág. 

165). 

Se muestra la estructura de segmento de GEM, que consiste en cuatro campos 

de cabecera y una carga útil que es L bytes de longitud. Los campos de cabecera 

son los siguientes: 

 

GRAFICO No. 25  

CABECERA GEM 

 

Elaborado por: Gerd Keiser 

Fuente: (FTTX Concepts and Applications, pág. 165) 
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DBA: DYNAMIC BANDWIDTH ASSIGNMENT  

 

Esta es una de las tecnologías claves de GPON, a continuación las principales 

características: 

 

 Se mejora la utilización del ancho de banda de enlace ascendente de los 

puertos PON. 

 Más usuarios pueden añadir en un puerto PON. 

 Los usuarios pueden disfrutar de servicios de mayor ancho de banda, 

especialmente aquellos que requieren comparativamente mayor cambio 

en términos de la anchura de banda. 

 

Tiene dos modos de operación: 

 

 SR- DBA : estado del informe - DBA 

 NSR- DBA : no estado informe – DBA 

 

AES: ADVANCED ENCRYPT STANDARD 

 

La norma GPON describe el uso de un mecanismo de cifrado de punto a punto. 

Este es el estándar de encriptación avanzada (AES), que se utiliza para proteger 

la carga útil de la información del campo de datos en el marco GPON. El algoritmo 

de cifrado AES cifra y descifra los 128 bloques de datos de bits de su formato 

original llamados texto plano en una forma ininteligible denominado texto cifrado. 

Las claves CIPER pueden tener longitudes de 128, 192 o 256 bits, lo que hace 

que el cifrado sea extremadamente difícil. Descifrar el texto cifrado convierte los 

datos en su forma original. (Jacobs, 2011, pág. 272) 

 

AES en un algoritmo utilizado en todo el mundo, en el caso de fragmentos de 

GEM, será encriptada sólo la carga útil. El sistema GPON inicia AES para 

intercambio de claves y las cambia periódicamente, lo que mejora de la fiabilidad 

de la línea. (Huawei Technologies Co. L. , 2013) 
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ODN (OPTICAL DISTRIBUTION NETWORK) 

 

LA ESTRUCTURA BÁSICA DEL ODN 

 

ODN (Optical Red de Distribución), entre OLT y ONT. Se compone de 5 partes: 

Cable óptico alimentador (Feeder), punto de distribución, de distribución óptica por 

cable, punto de acceso y Cable Drop. 

 

Drop Cable es la parte más difícil en las 5 partes de despliegue ODN, usualmente 

ser separados como “Home pass” y “Home entry”.  

 

FMS (Fiber Management System) el sistema de gestión de se utiliza para el 

mantenimiento y la localización problemas. 

 

FMP (Fiber Management point) un punto de administración de fibra óptica es fácil 

para los problemas de ubicación y detección de pérdida de enlace. 

 

GRAFICO No. 26  

ESTRUCTURA ODN 

 

Elaborado por: Huawei Technologies Co., Ltd. 

Fuente: Documento corporativo proporcionado por CNT EP 
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RETOS EN EL DESPLIEGUE FTTX - ODN  

 

A continuación se muestra un esquema de preguntas frecuentes antes de toda 

implementación: 

 

Planificación y diseño de la red 

 ¿Cómo reducir la inversión total? 

 ¿Cómo satisfacer el requisito de expansión en el futuro? 

 

Integración de productos 

 Requisito de la selección del producto E2E es decir de extremo a extremo. 

 Respuesta rápida de pedido personalizado 

 Requisito de fácil mantenimiento. 

 

Implementación 

 Puntos clave del despliegue OSP 

 Puntos clave de del despliegue de ISP (Huawei Technologies Co., Ltd., 

2010) 

 

LAS PREOCUPACIONES TÍPICAS EN EL DESPLIEGUE DE 

LA ODN  

 

Se puede concluir que en la puesta en marcha de la ODN puede suponer gastos 

a la compañía, no solo al momento de la instalación sino también en el 

mantenimiento de la red con el pasar del tiempo. 

 

Desafíos en despliegue inicial 

 

Procesos de revisión e ingreso en la base de datos es manual, lo que da lugar a 

cometer errores. 
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Nueva prestación de servicios 

 

Debido a que el proceso de registro es manual, tardaría en actualizarse la base 

de datos, la OPEX (gastos operativos) tienden a incrementarse. 

 

Solución De Problemas 

 

 Diagnóstico de fallas inexacta causa alrededor del 45 % de despacho 

equivocado. 

 Al no localizar el lugar del fallo exacto, la alta tasa de falla en la base de 

datos causa una baja eficiencia del mantenimiento. (Huawei Technologies 

Co., Ltd., 2013) 

 

GRAFICO No. 27  

PROBLEMÁTICA ODN 

 

Elaborado por: Huawei Technologies Co., Ltd. 

Fuente: Documento corporativo proporcionado por CNT EP 
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Como resumen a lo antes expuesto, se tiene baja eficiencia y una alta tasa en 

fallos, por lo que se plantea la problemática de cómo resolver estos 

inconvenientes. Se tiene en el mercado una solución innovadora propuesta por 

Huawei Technologies, la cual introduce un nuevo concepto para el control y 

administración de una ODN, la propuesta se conoce como “iODN”. 

 

SOLUCIÓN IODN 

 

iODN cuenta con una construcción rápida de la red, los bajos costos de 

construcción y mantenimiento, y la gestión precisa de recursos fibra. El 

U2000ODN NMS es una aplicación compatible con varios módulos de funciones 

personalizadas y sistemas de valor agregado.  

 

Los componentes de esta solución son: 

 

Capa Equipamiento: hardware iODN 

 

 Realiza funciones de los dispositivos tradicionales ODN. 

 Soporta lectura, escritura y la identificación electrónica en los puertos 

ópticos inteligentes. 

 Soporta iFIELD. 

 

Capa de la programación de la plataforma: función de los módulos  

 

 Proporciona interfaces northbound (NBI). 

 Administra los recursos de fibra y muestra información de los mismos 

mediante el uso de los GIS. 

 

Capa de aplicación: sistemas de valor agregado 

 

 Se conecta a la capa de programación de plataforma para que los sistemas 

de valor añadido se pueden aplicar. 
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 Soporta herramientas de planificación de redes inteligentes y sistemas de 

diagnóstico de fallos. (Huawei Technologies Co., Ltd., 2013) 

 

GRAFICO No. 28  

SOLUCIÓN iODN 

 

Elaborado por: Huawei Technologies Co., Ltd. 

Fuente: Documento corporativo proporcionado por CNT EP 
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FUNDAMENTACIÓN LEGAL 

 

En la publicación de la Ley Especial de Telecomunicaciones reformada (Ley 

No. 184), la SUPERTEL indica: 

 

Capítulo I 

 

DISPOSICIONES FUNDAMENTALES 

 

Art. 8.- Servicios finales y servicios portadores.- Para efectos de la presente 

Ley, los servicios abiertos a la correspondencia pública se dividen en servicios 

finales y servicios portadores, los que se definen a continuación y se prestan a los 

usuarios en las siguientes condiciones:  

 

a) Servicios finales de telecomunicaciones son aquellos servicios de 

telecomunicación que proporcionan la capacidad completa para la 

comunicación entre usuarios, incluidas las funciones del equipo terminal y 

que generalmente requieren elementos de conmutación.  

 

Art. 16.- Coordinación con obras viales.- El Ministerio de Obras Públicas 

realizará la coordinación que sea indispensable, a pedido de la operadora de 

servicios finales o del Comando Conjunto de las Fuerzas Armadas, para la 

ejecución o supresión de obras relacionadas con líneas físicas de 

telecomunicaciones en las carreteras que sean construidas o modificadas por el 

Ministerio de Obras Públicas o por entidades municipales y provinciales. 

 

Capítulo III 

 

DEL PLAN DE DESARROLLO DE LAS TELECOMUNICACIONES  

 

Art. 24.- Plan de desarrollo.- (Sustituido inc. 2 por el Art. 7 de la Ley 94, R.O. 

770, 30-VIII-95).- El Plan de Desarrollo de las Telecomunicaciones tiene por 

finalidad dotar al país de un sistema de telecomunicaciones capaz de satisfacer 
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las necesidades de desarrollo, para establecer sistemas de comunicaciones 

eficientes, económicas y seguras. 

Las empresas legalmente autorizadas para prestar al público servicios de 

telecomunicaciones deberán presentar, para aprobación del Consejo Nacional de 

Telecomunicaciones (CONATEL), un plan de inversiones a ser ejecutado durante 

el período de exclusividad. 

 

Capítulo IV 

 

DE LOS USUARIOS  

 

Art. 25.- Derecho al servicio.- Todas las personas naturales o jurídicas, 

ecuatorianas o extranjeras, tienen el derecho a utilizar los servicios públicos de 

telecomunicaciones condicionado a las normas establecidas en los reglamentos y 

al pago de las tasas y tarifas respectivas. Las empresas legalmente autorizadas 

establecerán los mecanismos necesarios para garantizar el ejercicio de los 

derechos de los usuarios. 

 

En la resolución 388 del CONATEL (04-oct-2001) dentro del REGLAMENTO 

PARA LA PRESTACION DE SERVICIOS PORTADORES, en el registro oficial 

246, se cita lo siguiente: 

 

CAPITULO VI 

 

DERECHOS Y OBLIGACIONES DEL CONCESIONARIO Y DEL USUARIO 

  

 Art. 27.- Derechos y obligaciones del concesionario.  

1) Los prestadores de servicios portadores tienen el derecho a la aplicación 

del principio de trato igualitario, no discriminatorio, neutral y de libre y leal 

competencia.  

2) Disponer de los medios técnicos necesarios que garanticen el secreto del 

contenido de las telecomunicaciones.  

3) Proveer sus servicios en un plazo razonable, siempre que fuere técnica y 

económicamente posible.  
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4) El plazo máximo de inicio de operaciones de los servicios concesionados 

será de 360 días contados a partir del día siguiente al del otorgamiento de 

los títulos habilitantes. De incumplirse este plazo se procederá con la 

terminación unilateral del contrato.  

 

Art. 28. Los prestadores de servicios portadores deberán instalar equipos que 

garanticen los parámetros mínimos de calidad que consten en el contrato de 

concesión y continuidad del servicio, de acuerdo a la naturaleza de la concesión.  

 

En la página de la SUPERTEL se menciona lo siguiente sobre los 

REQUISITOS TÉCNICOS Y ESPECIFICACIONES DE CALIDAD PARA LA 

PRESTACIÓN DE SERVICIOS PORTADORES DE TELECOMUNICACIONES 

(NORMA TÉCNICA) 

 

CAPITULO II 

 

CONSIDERACIONES TÉCNICAS 

 

Artículo 5: Modalidades para la prestación de los Servicios Portadores:  

a. Servicios que utilizan redes de telecomunicaciones conmutadas.  

b. Servicios portadores de telecomunicaciones no conmutados.  

 

En estas dos modalidades el concesionario para la prestación de Servicios 

Portadores puede instalar redes propias o contratarlas con otros operadores, bien 

sean físicas, ópticas o radioeléctricas, terrestres y espaciales, de transporte o de 

acceso así como alquilar circuitos de larga distancia o circuitos locales. El área de 

cobertura para la prestación de los servicios portadores será nacional y con 

conexión al exterior. 

 

Artículo 6: Tecnología y Operación de los Sistemas Portadores.  

Los concesionarios de servicios portadores podrán utilizar cualquier tecnología 

con la finalidad de garantizar buen servicio a sus usuarios, siempre y cuando ésta 

corresponda a los desarrollos tecnológicos que surjan sobre los elementos que 

constituyen el Sistema Portador. 
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Artículo 7: Contrato de Servicios: 

 En el contrato de servicios suscrito entre el concesionario y el usuario final del 

servicio deberá constar como mínimo lo siguiente:  

1. Condiciones generales de prestación del servicio.  

2. Velocidad y tipo de circuito  

3. Punto de terminación de red, determinado y especificado claramente con 

sus características técnicas hasta donde llega la responsabilidad del 

concesionario. 

4. Índices de calidad definidos en esta norma.  

5. Soporte técnico y tiempo de respuesta. 

6. Parámetros específicos para la instalación, operación y mantenimiento del 

servicio a ser proporcionado.  

 

Se define como punto de terminación de red a un punto de referencia virtual 

ubicado entre el equipo terminal de red y el equipo terminal, siendo el equipo 

terminal de red el dispositivo que contiene las funciones necesarias para la 

ejecución de los protocolos de acceso a red y promociona funciones esenciales a 

efecto de la trasmisión y equipo terminal aquel destinado a ser utilizado por los 

usuarios que se conecten al punto de terminación de una red de 

telecomunicaciones. 

 

Artículo 9: Registro de Medios físicos: 

El registro para el establecimiento de medios físicos tales como cable de cobre y 

fibra óptica requeridos para el funcionamiento y operación del sistema portador, 

así como para ampliaciones o modificaciones deberá estar acompañado de la 

información en detalle señalada en el formulario SNT-P-000. 

 

RESOLUCION No. SNT-2006- 0 185 

DR. HERNAN LE6N GUARDERAS  

SECRETARIA NACIONAL DE TELECOMUNICACIONES 

CONSIDERANDO: 

 

Que, mediante resolución 432-21-CONATEL-2002 de 7 de agosto de 2002, 

el Consejo Nacional de Telecomunicaciones estableció la cantidad de USD 
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200 corno derechos administrativos por el registro de infraestructura física 

principal, así corno, de sus modificaciones o ampliaciones; 

Que, es necesario promover el crecimiento de la infraestructura de 

telecomunicaciones, reduciendo los costos operativos en que incurren las 

empresas operadoras por concept0 de tramites regulatorios, para que 

estos no redunden en una imposición al usuario final; 

 

RESUELVE: 

 

Aprobar el siguiente PROCEDIMIENTO PARA EL REGISTRO DE LAS 

REDES físicas PARA LA Prestación DEL Servicio PORTADOR DE 

TELECOMUNICACIONES 

 

Artículo 1. Las redes físicas de transporte, previo a su operación, deben 

ser registradas en la Secretaria Nacional de Telecomunicaciones para lo 

cual deberá cumplir con los siguientes requisitos: Solicitud dirigida al señor 

Secretario Nacional de Telecomunicaciones; Descripción de la red, según 

el formulario SNT-P-000-RTF anexo a esta resolución; Proyecto Técnico, 

suscrito por un ingeniero en electrónica y lo telecomunicaciones, de 

acuerdo con lo establecido en la Ley de Ejercicio Profesional de la 

Ingeniería, que deberá contener: 

a) Diagrama esquemático de toda la red, que incluya los nodos 

primarios, secundarios, con su respectiva identificación;  

b) Trazado del recorrido del medio físico (fibra óptica, cobre, etc.) 

sobre un mapa digital geográfico; y,  

c) Características y lo especificaciones del medio físico a utilizarse. 

 

Las ampliaciones y lo modificaciones de la red de transporte física deberán 

registrarse, para lo cual se exigirán los mismos requisitos que para su 

registro inicial. Los derechos de registro de la red de transporte serán de 

doscientos dólares de los Estados Unidos de América (USD200), conforme 

la Resolución 432-21-CONATEL-2002 de 7 de agosto de 2002.  

Artículo 2. Las redes físicas de acceso, deben obtener un registro en la 

Secretaria Nacional de Telecomunicaciones, para lo cual deberán cumplir 
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con los siguientes requisitos: Solicitud dirigida al señor Secretario Nacional 

de Telecomunicaciones; y, Descripción de las ampliaciones y las 

modificaciones de la red realizadas en el último mes, en el formulario SNT-

P-000-RAF. La información sobre las ampliaciones y lo modificaciones 

deberán ser reportadas mensualmente en el formulario SNT-P-000-RAF 

en los primeros quince (15) días del mes siguiente al que correspondan 

Los derechos de registro de la red de acceso no tendrán costo. 

 

Artículo 3. La información sobre las redes físicas de transporte y acceso 

suministrado a la Secretaria será confidencial. Esta información deberá 

presentarse adicionalmente en medio magnético u óptico en un archivo 

compatible con Microsoft Excel. 

 

Artículo 5. Con la finalidad de hacer viable la aplicación de este 

procedimiento se recogen los siguientes términos:  

 

 Nodos principales: son aquellos con conexión internacional o 

aquellos en los cuales se encuentran el o los centros de gestión de 

la red.  

 Nodos secundarios: centros de distribución de la red.  

 Puntos de derivación o dispersión: son puntos que contienen 

elementos pasivos y de los cuales se deriva señal.  

 Red de transporte: elementos de red comprendidos entre los 

nodos principales y secundarios.  

 Red de acceso: son los enlaces hacia los abonados, es decir, los 

segmentos de red comprendidos entre los nodos secundarios y los 

clientes, incluyendo los puntos de dispersión o derivación. 
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PREGUNTAS A CONTESTARSE 

 

 ¿Podrá lograrse una mejor administración de los recursos de la red GPON 

con el uso de los equipos inteligentes que se proponen, en la fase del plan 

piloto en Guayaquil? 

 

 ¿Permitirá la nueva herramienta de gestión proporcionada en la solución 

iODN un mayor control de las órdenes de trabajo que se generen para la 

atención por parte del personal técnico? 

 

 ¿Se obtendrá una disminución de los tiempos en la atención técnica 

gracias al apoyo de equipos como el iFIELD en la revisión de problemas e 

instalaciones nuevas del servicio? 

 

VARIABLES DE LA INVESTIGACIÓN 

 

Las variables de la investigación son las siguientes: 

 

CUADRO No. 6  

VARIABLES DE INVESTIGACIÓN 

 

VARIABLES INDEPENDIENTES VARIABLES DEPENDIENTES 

Infraestructura física 

Gestor de administración  de la red 

Sistema de gestión de ODN 

 

Elaborado por: Eugenia Briones 

Fuente: Investigación del tema 
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DEFINICIONES CONCEPTUALES 

 

OLT:(Optical Line Terminal), la terminal de Línea Óptica, es un elemento activo 

ubicado en la central telefónica. 

 

ODN:(Optical Distribution network), la red de distribución óptica, se ubica entre la 

OLT y la ONT, se compone de 5 partes: Cable óptico alimentador, punto de 

distribución, de distribución óptica por cable, punto de acceso y Cable Drop. 

 

iODN: Red de distribución óptica inteligente, añade a cada uno de los 

componentes un eID que los convierte en equipos administrables. 

 

FMS: (Fiber Management System), es el Sistema de Gestión de la fibra, el cual se 

utiliza para el mantenimiento y la localización problemas. 

 

ONT: (Optical Network Termination), es el equipo situado en casa del abonado, 

es donde termina la fibra óptica y ofrece las interfaces de usuario. 

 

Cable Drop: Corresponde al último tramo de cable que llega al domicilio del 

cliente. 

 

iODF: (intelligent optical distribution frame), el bastidor de distribución óptica 

inteligente se conecta con la OLT, por lo general está conectada también en la 

central Telefónica. 

 

iFDT: (intelligent fiber distribution terminal), terminal de distribución de fibra 

inteligente, es el armario desde donde se reparte la fibra hacia las FAT. 

 

iFAT: (intelligent fiber access terminal), la terminal de acceso de fibra inteligente 

corresponde a la caja de dispersión, la cual se puede colocar en subterráneo, 

aéreo o mural, y desde esta se distribuye el cable drop a los usuarios. 

 

http://es.wikipedia.org/wiki/Fibra_%C3%B3ptica
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iFIELD: (intelligent field), es puente entre los dispositivos de NMS (la gestión) y 

iODN 

 

NMS: Es un Sistema de gestión de red, el que utilizara en este proyecto será el 

U2000ODN NMS, el cual es compatible con varios módulos de funciones 

personalizadas y sistemas de valor agregado, por lo que los recursos mudos 

activo. 
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CAPÍTULO III 

 

METODOLOGÍA 

DISEÑO DE LA INVESTIGACIÓN 

 

MODALIDAD DE LA INVESTIGACIÓN 

 

La modalidad de investigación que se utilizará en el presente tema es la de un 

proyecto factible, se escogió esta ya que permite el desarrollo del mismo en tres 

ámbitos importantes como son: investigación, bibliográfico y finalmente la 

propuesta del tema el cual está orientado a una solución del problema. 

 

 En lo referente a investigación para este tema se tomó en consideración la 

técnica encuesta, la que permitió recopilar información sobre la situación 

actual a fin de conocer las preferencias y problemas que se presentan en 

determinado sector y grupo humano, además esta técnica nos sirve para 

comprobar la viabilidad y necesidad del presente tema. 

 

 En el ámbito bibliográfico se buscaron conceptos de la parte técnica a 

exponerse, basándose en información recopilada de libros, sitios web, 

revistas, además se tomaron en consideración investigaciones similares y 

casos exitosos de otros países, al obtener estos datos se logró la 

argumentación necesaria para explicar el proyecto. 

 

 Con la propuesta se da lugar a presentar una solución al problema 

encontrado en la empresa para el control de las órdenes de trabajo y 

administración técnica de la red, por lo que se pensó en un proveedor que   

en la actualidad se encuentra posicionado gracias a sus desarrollos 

tecnológicos y que brinda una solución al inconveniente detectado. 
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En el libro de Hugo Cerda Gutiérrez, titulado Hacia la construcción de una línea 

de investigación, se detalla que “un proyecto debe tener coherencia, precisión, 

continuidad y claridad para que no sea solo un grupo desordenado de actividades”, 

además se menciona que “un proyecto es sencillamente un conjunto de medios 

que se ejecutan de manera coordinada con el fin de obtener un objetivo planteado 

inicialmente” (pág. 24). 

 

Todo proyecto gira alrededor de tres factores, que son los que se verán detallados 

en el transcurso de esta investigación, estos son: 

 El tema 

 El problema 

 La metodología. 

 

            TIPO DE INVESTIGACIÓN 

 

El tipo de investigación que se va a emplear es por la factibilidad: proyecto factible, 

por lo que se puede indicar que un proyecto factible incluye la preparación de una 

propuesta o una posible solución a un tipo de problema, con el objetivo de 

satisfacer las necesidades de la sociedad o un grupo en particular. 

 

El tema que se propone para esta tesis es factible debido a que al añadir 

dispositivos inteligentes y administrables a una red GPON pasiva, además de 

lograr un mejor desempeño del área técnica, también se podrá obtener un control 

de las órdenes técnicas y de la red. Incluso se espera que al implementar esta 

solución se genere reducción en los tiempos de atención técnica.  

 

  POBLACION Y MUESTRA 

 

POBLACION 

 

Para la realización de este tema se ha tomado como población al personal técnico 

del sector que se verá afectado en primera instancia y a los administradores de 

https://www.google.com.ec/search?hl=es&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Hugo+Cerda+Guti%C3%A9rrez%22
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las gestiones de red. Como definición de población se puede destacar lo publicado 

por Pedro Martel y Francisco Díez en su libro Probabilidad y estadística 

matemática publicado en 1997 en el que manifiesta que  “Es el conjunto de 

elementos que tienen características comunes, a cada uno de los elementos que 

comprenden al grupo se les conoce como individuos”. (pág. 95). 

 

CUADRO No. 7  

CÁLCULO DE POBLACIÓN 

POBLACIÓN TAMAÑO DE LA POBLACIÓN PORCENTAJE 

Personal Técnico 50 90.90% 

Personal Administrativo 5 9.10% 

Total 55 100% 

Elaborado por: Eugenia Briones 

Fuente: Investigación del tema. 

 

MUESTRA 

 

“Debido a la incapacidad de la mayoría de los estudios para evaluar todos los 

individuos de una población, se ve necesaria la utilización de subconjuntos, los 

cuales a su vez reciben el nombre de muestras”. (Pedro Martel, 1997, pág. 95) 

 

“La muestra es una parte de la población que se estudia, seleccionada de manera 

que en ella queden representadas las características que distinguen a la población 

de la que fue tomada, existen tres tipos principales de muestras: probabilísticas o 

aleatorias, no probabilísticas y mixtas”. (Bayardo, 1987, pág. 9) 

 

En este tema debido a que se propone un plan piloto orientado a un sector 

específico, se evaluó una población pequeña, es decir la cantidad de personas 

que se verán afectadas directamente en la primera fase no asciende a más de 52 

individuos, motivo por el cual no se detallan las fórmulas para obtener el valor de 

la muestra ya que se considera igual que la población. 

https://www.google.com.ec/search?hl=es&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Pedro+Juez+Martel%22
https://www.google.com.ec/search?hl=es&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Francisco+Javier+D%C3%ADez+Vegas%22
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OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

 

CUADRO No. 8  

MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

 

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES 
TECNICAS O 

INSTRUMENTOS 

Gestor de 

administración  

de red 

Monitoreo de los 

recursos de la red 

Disponibilidad 

del 90 % 

Investigación, 

consultas 

Infraestructura 

física 

Infraestructura y 

telecomunicación 

Disponibilidad 

física 

Búsqueda de casos 

exitosos similares 

Sistema de 

gestión de 

ODN 

 

Control de órdenes 

de trabajo 

Mediciones de 

efectividad en 

las ordenes 

generadas 

Revisión de 

sistemas de gestión 

similares de otras 

tecnologías 

Elaborado por: Eugenia Briones 

Fuente: Investigación del tema. 

 

 

INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

 

LA TÉCNICA 

 

Después de la selección que se tomó como población total para este proyecto, se 

consideró el método de la encuesta para identificar las falencias y mejoras que se 

pueden obtener con la implementación de una red GPON inteligente y los gestores 

de control y administración. 
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INSTRUMENTOS DE LA INVESTIGACIÓN 

 

Un instrumento es lo que nos va a permitir en el periodo de investigación, recopilar 

información de la muestra que se ha seleccionado. El instrumento considerado es: 

 

CUADRO No. 9  

INSTRUMENTO DE LA INVESTIGACIÓN 

TÉCNICA INSTRUMENTO 

Encuesta Cuestionario 

Elaborado por: Eugenia Briones 

Fuente: Investigación del tema. 

 

LA ENCUESTA 

 

La encuesta es la metodología de investigación más utilizada en ciencias sociales 

y en el funcionamiento habitual de los gobiernos, los cuales usan información 

proveniente de encuestas para realizar las estadísticas. “La encuesta en primera 

instancia utiliza cuestionarios con preguntas abiertas, recoge información objetiva 

y no subjetiva, emplea informantes y usualmente muestras intencionadas” (Martín, 

2011, pág. 6) 

 

 

CARACTERÍSTICAS 

 

Los pasos que se deben seguir para la elaboración de la encuesta se pueden 

dividir en 5 fases: 

 

 Planteamiento y diseño del cuestionario que se utilizará. 

 Seleccionar la muestra con la que se trabajará. 

 Desarrollo del trabajo de campo, es decir evaluar con el cuestionario a la 

muestra. 
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 Preparación de la información 

 Análisis de calidad de la información. 

 

Ángel Fernández, en su libro Investigación y técnicas de mercado, manifiesta 

que las principales razones por las que se utiliza la encuesta son:  

 

 Información especifica 

 Rapidez 

 Facilidad de aplicación 

 Variedad de presupuestos 

 flexibilidad (2004, pág. 100) 

 

CUADRO No. 10  

TÉCNICAS DE LA ENCUESTA 

TÉCNICA DE 

COMUNICACIÓN 

TÉCNICA 

CUANTITATIVA 

TÉCNICA 

ESTRUCTURADA 

TÉCNICA 

ESTÁTICA 

En la obtención 

de información, 

las personas que 

participan tienen 

conocimiento que 

forman parte de 

una investigación. 

 

La finalidad es 

evaluar una 

conducta o 

comportamiento de 

los individuos, y se 

puede presentar de 

forma estadísticas. 

Emplea un 

cuestionario para 

la obtención de 

información, las 

preguntas por lo 

general dan 

opciones de res-

puesta. 

Es realizada en 

un momento 

especifico de 

tiempo, ya que 

ofrece 

información solo 

de ese 

momento. 

Elaborado por: Eugenia Matilde 

Fuente: (Fernández, 2004, pág. 99) 

 

TIPOS DE ENCUESTA 

 

Una vez seleccionado el objeto a estudiar y las personas que van a ser parte de 

la investigación, se debe escoger el tipo de encuesta. 
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CUADRO No. 11  

TIPOS DE ENCUESTA 

ENCUESTA PERSONAL ENCUESTA POSTAL 
ENCUESTA 

TELEFÓNICA 

Existe contacto directo 

entre el entrevistado y el 

entrevistador. 

Se puede hacer como: 

 Una encuesta 

tradicional con un 

cuestionario de papel. 

 Una encuesta asistida 

por ordenador (CAPI) 

en la cual los datos se 

ingresan directamente 

al computador en lugar 

de los formularios de 

papel. 

El medio utilizado para 

la comunicación es el 

correo electrónico. 

 

Se puede realizar a 

través de: 

 Correo postal 

 Fax 

 Internet (CAWI) en 

la cual se obtienen 

los datos usando 

cuestionarios en 

línea. 

Consiste en hacer la 

encuesta llamando al 

individuo. 

Se puede hacer 

empleando: 

Un teléfono tradicional o 

asistido por ordenador 

(CATI) la cual a través 

de un programa genera 

preguntas de forma 

aleatoria para hacer la 

encuesta. 

Esta es una técnica en 

crecimiento en la 

actualidad. 

Elaborado por: Eugenia Briones 

Fuente: (Fernández, 2004, pág. 102) 

 

Para el desarrollo del actual tema de tesis se trabajó con una encuesta de tipo 

postal, empleando el correo corporativo, ya que es la herramienta con la cual se 

puede trabajar de manera interna en el trabajo. Previo al envió de cada encuesta 

se conversó con las personas vía telefónica, para explicarles la finalidad del 

estudio y lo que se desea evaluar con las respuestas obtenidas. 

 

Se han formulado dos encuestas, una para el área técnica a fin de conocer la 

acogida que tendría entre ellos el nuevo sistema y que opinan del actual, la otra 

encuesta es orientada a la parte administrativa de la red, los cuales podrán tener 

control de las ordenes de trabajo que antes eran manejadas de forma manual. 
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PROCEDIMIENTOS DE LA INVESTIGACIÓN 

 

El desarrollo del presente proyecto se llevó a cabo de la siguiente manera: 

 El problema 

o Planteamiento del problema 

o Objetivos 

o Alcances del problema 

o Justificación del problema 

 

 Marco Teórico 

o Fundamentación teórica 

o Fundamentación legal 

o Interrogantes de la investigación 

o Variables de la investigación 

o Definiciones conceptuales 

 

 Metodología 

o Diseño de la investigación 

o Población y muestras 

o Operación de variables 

o Instrumentos de recolección de datos 

o Instrumentos de la investigación 

o Procedimientos de la investigación 

o Procesamiento y análisis 

o Criterios para la elaboración de la propuesta 

o Criterios de validación de la propuesta 

 

 Marco administrativo 

o Cronograma 

o Presupuesto 
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RECOLECCIÓN DE INFORMACIÓN 

 

Para el personal técnico se diseñó una encuesta que consta de 10 preguntas, y 

para el área de administración de los gestores de acceso se elaboró una encuesta 

que consta de 6 preguntas, las plantillas de ambas encuestas se encuentran en el 

Anexo No.27. Como se mencionó antes, se usó la técnica de encuesta postal, de 

manera que se enviaron a las cuentas corporativas de cada uno de ellos dando 

una breve introducción del objetivo de la encuesta y un tiempo de recepción de 

las respuestas 3 días.  

 

PROCESAMIENTO Y ANÁLISIS 

 

Para el procesamiento y análisis de la información obtenida en las encuesta, se 

realizó la tabulación de los datos en una hoja de cálculo de Excel, obteniendo 

porcentajes y gráficos a ser explicados por cada pregunta. 
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ENCUESTA EFECTUADA AL PERSONAL TÉCNICO 

 

1. ¿Desde su punto de vista, en qué condiciones se encuentra la red 

ADSL actual en la empresa? 

 

CUADRO No. 12  

 CONDICIONES DE RED ADSL 

OPC. FREC. PORCTJ 

Muy 

buena 
1 2% 

Buena 4 8% 

Regular 27 54% 

Mala 18 36% 

TOTAL 50 100% 

Elaborado por: Eugenia Briones 

Fuente: Investigación del tema. 

GRAFICO No. 29  

CONDICIONES DE RED ADSL 

 

Elaborado por: Eugenia Briones 

Fuente: Investigación del tema. 

 

Con respecto a las condiciones de la red ADSL , el 54% de los técnicos 

encuestados opinaron que la red ADSL en la empresa se encuentra en 

condiciones regulares, esto en parte justificado por el cable de cobre que está 

desplegado, el cual por el tiempo de vida ya no cumple los estándares de calidad, 

así mismo el 36% de los encuestados manifestaron que la red está en malas 

condiciones, esto debido a que en ciertos sectores de la urbe se conservan 

tecnologías antiguas lo que limita y ocasiona problemas tanto al consumidor final 

como a la empresa, por otra parte el 8% de los técnicos indicaron que la red ADSL 

está en buenas condiciones, y el 2% en muy buenas condiciones, en estos últimos 

resultados, el personal técnico hace referencia a las migraciones y 

descongestionamientos de nodos que se han llevado a cabo en ciertos sectores 

de la urbe con lo que se ha logrado una mejoría en el servicio pero 

lamentablemente no es suficiente para satisfacer toda la demanda de clientes. 
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2. ¿Qué tan rápido se responde ante los problemas ocasionados en la 

red actual? 

 

 

CUADRO No. 13  

RAPIDEZ EN SOLUCIÓN DE 

PROBLEMAS 

 

OPC. FREC. PORCTJ. 

Muy rápido 1 2% 

rápido 7 14% 

Lento 28 28% 

Muy lento 14 56% 

TOTAL 50 100% 

Elaborado por: Eugenia Briones 

Fuente: Investigación del tema. 

GRAFICO No. 30  

RAPIDEZ EN SOLUCIÓN DE 

PROBLEMAS 

 

 

Elaborado por: Eugenia Briones 

Fuente: Investigación del tema. 

 

 

Con respecto a la rapidez en la solución de problemas que ocasionen en la red de 

acceso, el 56 % de los encuestados reconoce que el proceder en muchas 

ocasiones es lento debido a los procesos que deben seguirse antes de que una 

orden técnica les sea asignada, además el 28% concuerda que es muy lento, esto 

se justifica nuevamente por las condiciones de la red correspondiente al servicio 

por ADSL, con respecto al servicio GPON, en Guayas es nuevo, el área de 

técnicos está siendo capacitada por lo que la falta de experiencia en este nuevo 

servicio también genera retrasos. Por otra parte el 14% del personal manifestó 

que su respuesta ante los inconvenientes presentados es rápida, y el 2% muy 

rápido, este resultado se obtuvo en base a técnicos de campo que están 

pendientes de los clientes corporativos.  
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3. ¿Piensa que la empresa debe competir en el sector de 

telecomunicaciones con nuevas tecnologías para la red de acceso? 

 

 

CUADRO No. 14  

ACEPTACIÓN PARA COMPETIR 

CON NUEVAS TECNOLOGÍAS 

 

OPCIONES FREC. PORCTJ. 

Total 

acuerdo 
19 38% 

Acuerdo 30 60% 

Desacuerdo 1 2% 

Total 

desacuerdo 
0 0% 

TOTAL 50 100% 

Elaborado por: Eugenia Briones 

Fuente: Investigación del tema. 

 

GRAFICO No. 31  

ACEPTACIÓN PARA COMPETIR 

CON NUEVAS TECNOLOGÍAS 

 

 

Elaborado por: Eugenia Briones 

Fuente: Investigación del tema

. 

Tomando en cuenta la competencia que puede tener CNT como empresa de 

telecomunicaciones, apostando con nuevas tecnologías, se puede visualizar en la 

gráfica el 60% de los encuestados se encuentra de acuerdo en que la empresa 

debe competir con nuevas tecnología para la red de acceso, así mismo el 38% de 

los técnicos está totalmente de acuerdo con que la empresa incursione con otros 

servicios fijos, haciendo referencia a los nuevos servicios GPON que se están 

implementando, por otro lado se tiene un mínimo del 2% que hace relación al 

personal antiguo, personal técnico que se encuentra cerca de la jubilación, el cual 

está temeroso del cambio. 
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4. ¿Cree usted que hoy en día las redes FTTx, las cuales emplean como 

medio de transmisión la fibra óptica, son de gran importancia en el 

desarrollo de una empresa de Telecomunicaciones? 

 

 

CUADRO No. 15 

 IMPORTANCIA DE REDES FTTX 

 

OPC. FREC. PORCTJ. 

Total 

acuerdo 
10 20% 

Acuerdo 39 78% 

Desacuerdo 1 2% 

Total 

desacuerdo 
0 0% 

TOTAL 50 100% 

Elaborado por: Eugenia Briones 

Fuente: Investigación del tema. 

GRAFICO No. 32  

IMPORTANCIA DE REDES FTTX 

 

 

Elaborado por: Eugenia Briones 

Fuente: Investigación del tema.

 

 

Con respecto a la importancia que tienen las redes de fibra óptica,  el 78% opina 

que si son importantes las redes FTTx para mantener el continuo desarrollo en 

una empresa de telecomunicaciones, así también el 20% se encuentra totalmente 

de acuerdo,  ya que la manera en que la empresa puede generar competitividad 

en servicios fijos hoy en día es a través de la fibra óptica, no obstante existe un 

pequeño porcentaje de 2% temeroso al cambio y a las capacitaciones que conlleva 

el uso de una nueva tecnología. 
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5. ¿Considera Ud. importante las herramientas y la tecnología ofrecidas 

por un proveedor a sus clientes internos (trabajadores) a fin de 

mejorar las actividades diarias? 

 

CUADRO No. 16 

 IMPORTANCIA DE LAS 

HERRAMIENTAS DE TRABAJO 

 

OPC. FREC. PORCTJ. 

Muy 

importante 
30 60% 

Importante 19 38% 

Poco 

importante 
1 2% 

Sin 

importancia 
0 % 

TOTAL 50 100% 

Elaborado por: Eugenia Briones 

Fuente: Investigación del tema. 

GRAFICO No. 33 

 IMPORTANCIA DE LAS 

HERRAMIENTAS DE TRABAJO 

 

 

Elaborado por: Eugenia Briones 

Fuente: Investigación del tema. 

 

 

Con respecto a la importancia de las herramientas de trabajo para un correcto 

desempeño laboral, el 38% de los encuestados manifestó que si son importantes, 

la mayoría sin embargo concordó en que son muy importantes llegando a un 60%, 

ya que al ser técnicos de campo es necesario tener sus herramientas en el caso 

de una reparación, incluso para una instalación, no obstante dentro del grupo 

encuestado se consideró personal que se encuentra fijo en los nodos, y para ellos 

no son tan importantes las herramientas, constituyendo apenas el 2% del total 

evaluado. 
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6. En su opinión una instalación o reparación en la red GPON 

actualmente es: 

 

 

CUADRO No. 17 

 INSTALACIÓN DE RED GPON 

 

OPC. FREC. PORCTJ. 

Muy 

sencilla 
1 2% 

Sencilla 2 4% 

Complicada 33 66% 

Muy 

complicada 
14 28% 

TOTAL 50 100% 

Elaborado por: Eugenia Briones 

Fuente: Investigación del tema. 

GRAFICO No. 34 

INSTALACIÓN DE RED GPON 

 

 

Elaborado por: Eugenia Briones 

Fuente: Investigación del tema. 

 

 

En relación a que GPON un servicio que se encuentra en pleno crecimiento dentro 

de la empresa, para los técnicos es nueva tanto la instalación como la reparación 

del mismo, por lo que se obtuvo un 66% de encuestados que manifestaron que 

trabajar con la fibra es complicado, así también un 28% tomando en consideración 

personal antiguo, desconoce en su totalidad como emplear la fibra, por otra parte 

técnicos jóvenes que se han capacitado en nuevas tecnologías de acceso 

manifestaron que la instalación de GPON en sencilla formando el 4% y muy 

sencilla el 2%. 
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7. ¿Considera usted que mejoraría su desempeño en el trabajo al tener 

un equipo de apoyo en la realización de las órdenes de trabajo? 

 

CUADRO No. 18  

DESEMPEÑO LABORAL AL 

CONTAR CON EQUIPO DE 

APOYO 

 

OPC. FREC. PORCTJ. 

Total 

acuerdo 
25 50% 

Acuerdo 24 48% 

Desacuerdo 1 2% 

Total 

desacuerdo 
0 0% 

TOTAL 50 100% 

Elaborado por: Eugenia Briones 

Fuente: Investigación del tema. 

GRAFICO No. 35  

DESEMPEÑO LABORAL AL 

CONTAR CON EQUIPO DE 

APOYO 

 

 

Elaborado por: Eugenia Briones 

Fuente: Investigación del tema. 

: 

 

Con respecto a mejorar el desempeño laboral, teniendo un equipo de apoyo 

(iFIELD), el cual permitirá tener mayor precisión al realizar las ordenes de trabajo, 

el 50% del personal encuestado estuvo totalmente de acuerdo y el 45% manifestó 

estar de acuerdo en que mejoraría su desempeño laboral con este equipo de 

apoyo, no obstante se tuvo un mínimo de 2% del personal que indicó que no era 

necesario y estuvo en desacuerdo considerando que es personal antiguo y le 

genera mucha incertidumbre los cambios y el control que generarían con  la 

utilización de este equipo. 
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8. ¿Estaría usted de acuerdo en la implementación de una red GPON 

inteligente, la cual sea administrable y permita el control de las 

órdenes de trabajo? 

 

CUADRO No. 19  

ACOGIDA DE RED GPON 

INTELIGENTE 

 

OPC. FREC. PORCTJ 

Total 

acuerdo 
9 18% 

Acuerdo 39 78% 

Desacuerdo 2 4% 

Total 

desacuerdo 
0 0% 

TOTAL 50 100% 

Elaborado por: Eugenia Briones 

Fuente: Investigación del tema. 

 

GRAFICO No. 36  

ACOGIDA DE RED GPON 

INTELIGENTE 

 

 

Elaborado por: Eugenia Briones 

Fuente: Investigación del tema. 

 

 

Con respecto a la acogida en la implementación de una red GPON, la mayor parte 

de los encuestados, estuvieron totalmente de acuerdo en un 18% y de acuerdo en 

un 78%, mostrando así un gran interés en el progreso profesional que implica 

obtener nuevos conocimientos, sin embargo se obtuvo un 4% de desacuerdo, que 

al igual que las preguntas anteriores, se trata de personal que no se encuentra del 

todo conforme con estos cambios, los mismos que conllevan capacitaciones 

adicionales y cambio en ciertas funciones de sus labores cotidianas. 
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9. ¿Piensa que al realizar una inversión de equipos que puedan soportar 

los requerimientos actuales y futuros se podrán disminuir los gastos 

de mantenimiento y operación en una red? 

 

 

CUADRO No. 20  

OBTENCIÓN DE BENEFICIOS AL 

INVERTIR A FUTURO 

 

OPC. FREC. PORCTJ. 

Total 

acuerdo 
27 54% 

Acuerdo 23 46% 

Desacuerdo 0 0% 

Total 

desacuerdo 
0 0% 

TOTAL 50 100% 

Elaborado por: Eugenia Briones 

Fuente: Investigación del tema. 

 

GRAFICO No. 37  

OBTENCIÓN DE BENEFICIOS AL 

INVERTIR A FUTURO 

 

 

Elaborado por: Eugenia Briones 

Fuente: Investigación del tema. 

 

Con respecto a la importancia que tiene una inversión de equipos escalables que 

permitan crecimiento futuro y que brinden confiabilidad, se obtuvo una 

contundente acogida, puesto que del grupo encuestado el 54% estuvo totalmente 

de acuerdo, ya que consideran que esta es una de las mejores opciones para 

lograr rentabilidad a mediano y largo plazo, así mismo  el 46% estuvo de acuerdo 

manifestando que con una buena inversión, se logra una considerable disminución 

en gastos recurrentes de mantenimiento y operación en cualquier tipo de red de 

acceso indistinto del medio de transmisión que se utilice. 
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10. ¿Opina usted que al introducir equipos capaces de ser monitoreados 

en la red GPON, se mejorará los índices de atención, permitiendo 

incrementar la calidad del servicio? 

 

CUADRO No. 21   

MEJORA EN ÍNDICES DE 

ATENCIÓN CON RED GPON  

 

OPC. FREC PORCTJ 

Total 

acuerdo 
11 22% 

Acuerdo 37 74% 

Desacuerdo 2 4% 

Total 

desacuerdo 
0 2% 

TOTAL 50 100% 

Elaborado por: Eugenia Briones 

Fuente: Investigación del tema. 

GRAFICO No. 38  

MEJORA DE ÍNDICES DE 

ATENCIÓN CON RED GPON 

  

 

Elaborado por: Eugenia Briones 

Fuente: Investigación del tema. 

 

 

El grupo encuestado un 74% manifestó que está de acuerdo en que al disponer 

una red capaz de ser monitoreada constantemente, se mejorarían los índices de 

atención, ya que ellos pueden ser notificados rápidamente y actuar, así mismo el 

22% se mostró totalmente de acuerdo en tener una red GPON que pueda ser 

controlada, por otro lado un mínimo del 4% se mostró con cierto descontento y 

estuvo en desacuerdo, ay que indicó que a pesar de un sistema que permita 

monitoreo, se necesita comunicación correcta entre las áreas.  
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ENCUESTA EFECTUADA AL PERSONAL ADMINISTRATIVO 

DE GESTIÓN DE REDES 

 

1. ¿Piensa que la empresa debe competir en el sector de 

telecomunicaciones con nuevas tecnologías para la red de acceso? 

 

 

CUADRO No. 22   

ADQUISICIÓN DE NUEVAS 

TECNOLOGÍAS 

 

OPC. FREC. PORCTJ. 

Total 

acuerdo 

3 60% 

Acuerdo 2 40% 

Desacuerdo 0 0% 

Total 

desacuerdo 

0 0% 

TOTAL 5 100% 

Elaborado por: Eugenia Briones 

Fuente: Investigación del tema. 

GRAFICO No. 39  

ADQUISICIÓN DE NUEVAS 

TECNOLOGÍAS 

 

 

Elaborado por: Eugenia Briones 

Fuente: Investigación del tema. 

 

 

Con respecto a que la empresa compita con nuevas tecnologías, el personal de 

gestión que fue encuestado, estuvo totalmente de acuerdo en un 60%, y de 

acuerdo en un 40%. Ellos indicaron que tomando en cuenta el crecimiento actual 

de las empresas privadas, la empresa pública, además de apostar por los servicios 

móviles de última generación, no debe quedarse atrás en los servicios fijos de alta 

calidad, por lo que es muy importante que incursione en los nuevos servicios de 

GPON. 
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2. ¿Estaría usted de acuerdo en la implementación de una red GPON 

inteligente, la cual sea administrable y permita el control de las 

órdenes de trabajo? 

 

 

CUADRO No. 23  

ACOGIDA DE RED GPON 

INTELIGENTE 

 

 OPC. FREC. PORCTJ 

Total 

acuerdo 
1 20% 

Acuerdo 4 80% 

Desacuerdo 0 0% 

Total 

desacuerdo 
0 0% 

TOTAL 5 100% 

Elaborado por: Eugenia Briones 

Fuente: Investigación del tema. 

GRAFICO No. 40  

ACOGIDA DE RED GPON 

INTELIGENTE 

 

 

Elaborado por: Eugenia Briones 

Fuente: Investigación del tema. 

 

 

 

Con respecto a la acogida de un servicio GPON inteligente, los ingenieros 

encuestados, manifestaron en un 80% su acuerdo y en un 20% su total acuerdo. 

Ya que con la red GPON convencional no se tiene en la empresa control de las 

órdenes de trabajo generadas, además se podrá mejorar la administración de la 

red con los nuevos sistemas de gestión. 
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3. ¿Con que frecuencia utiliza usted herramientas de gestión y 

monitoreo en sus labores diarias? 

 

 

CUADRO No. 24   

USO DE HERRAMIENTAS DE 

GESTIÓN 

 

OPC. FREC. PORCTJ 

Muy 

frecuente 
2 40% 

Frecuente 3 60% 

Rara vez 0% 0% 

Nunca 0% 0% 

TOTAL 5 100% 

Elaborado por: Eugenia Briones 

Fuente: Investigación del tema. 

GRAFICO No. 41  

USO DE HERRAMIENTAS DE 

GESTIÓN 

 

 

Elaborado por: Eugenia Briones 

Fuente: Investigación del tema. 

 

 

En relación al uso de las herramientas de gestión, al ser el departamento 

encuestado el que se encarga de realizar los controles en la red a través de las 

herramientas de gestión en su gran mayoría, se obtuvo como respuesta un 60% 

de uso frecuente y 40% uso muy frecuente, manifestando, que dentro de sus 

labores, se debe realizar monitoreo de la red, verificar y reportar las alarmas que 

se generen de manera general o de algún cliente en particular. 
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4. ¿Piensa que con una inversión de equipos que puedan soportar los 

requerimientos actuales y futuros se podrían disminuir los gastos de 

mantenimiento y operación en la red de acceso? 

 

 

CUADRO No. 25  

INVERSIÓN QUE BENEFICIOS 

FUTUROS 

OPC. FREC. PORCTJ 

Total 

acuerdo 
2 40% 

Acuerdo 3 60% 

Desacuerdo 0 0% 

Total 

desacuerdo 
0 0% 

TOTAL 5 100% 

Elaborado por: Eugenia Briones 

Fuente: Investigación del tema. 

GRAFICO No. 42  

INVERSIÓN QUE BENEFICIOS 

FUTUROS 

 

Elaborado por: Eugenia Briones 

Fuente: Investigación del tema. 

 

 

Con relación a que una correcta inversión puede generar beneficios futuros y 

permite disminuir gastos de mantenimiento y operación, los encuestados 

estuvieron de acuerdo en un 60% y en total acuerdo en un 40%, manifestando que 

siempre y cuando la empresa haga las inversiones correctas, podrá soportar los 

cambios y requerimientos que se presenten según las necesidades de los 

abonados. 
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5. ¿Opina usted que al tener control y administración en la red GPON, 

se mejorará los índices de atención, permitiendo incrementar la 

credibilidad de la empresa? 

 

 

CUADRO No. 26  

MEJORAMIENTO DE PROCESOS 

INTERNOS 

 

OPC. FREC. PORCTJ 

Total 

acuerdo 

3 60% 

Acuerdo 2 40% 

Desacuerdo 0 0% 

Total 

desacuerdo 

0 0% 

TOTAL 5 100% 

Elaborado por: Eugenia Briones 

Fuente: Investigación del tema. 

 

GRAFICO No. 43  

MEJORAMIENTO DE PROCESOS 

INTERNOS 

 

 

Elaborado por: Eugenia Briones 

Fuente: Investigación del tema. 

 

Con respecto al aumento de la credibilidad de la empresa al disponer un sistema 

que permita tener un mayor control y administración, el 60% de los encuestados 

estuvieron totalmente de acuerdo y el 40% de acuerdo, ya que manifestaron que 

al tener poco control en la ejecución de los reportes u órdenes de trabajo, el 

usuario final siente descontento, lo que a mediano plazo podría hacer que la 

empresa pierda clientes, por lo que es importante enfocar esfuerzos en la atención 

de los abonados y también en la red como tal, evitando en lo posible tener fallas 

físicas que tarden más de lo necesario en solucionarse. 
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6. ¿Cree usted que con la aplicación de este nuevo sistema de gestión 

e implementación de la red inteligente, la empresa estará en 

capacidad de captar mayor cantidad de abonados? 

 

 

CUADRO No. 27  

INCREMENTO COMERCIAL CON 

NUEVA IMPLEMENTACIÓN 

 

OPC. FREC PORCTJ 

Total 

acuerdo 

2 40% 

Acuerdo 3 60% 

Desacuerdo 0 0% 

Total 

desacuerdo 

0 0% 

TOTAL 5 100% 

Elaborado por: Eugenia Briones 

Fuente: Investigación del tema. 

 

GRAFICO No. 44  

INCREMENTO COMERCIAL CON 

NUEVA IMPLEMENTACIÓN 

 

 

Elaborado por: Eugenia Briones 

Fuente: Investigación del tema. 

 

Con respecto a poder captar más clientes llevando a cabo la implementación de 

una nueva red GPON, un 60% los encuestados estuvieron de acuerdo en que esto 

permitiría un incremento comercial significativo y se tuvo un porcentaje del 40% 

que se mostraron el total acuerdo, tomando en consideración que los nuevos 

equipos empleados permiten un mayor crecimiento, además que brinda mayor 

control. 
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CRITERIO PARA LA ELABORACIÓN DE LA PROPUESTA 

 

Considerando los avances tecnológicos de nuestro país y el apoyo que se está 

brindando a la empresa pública, se ubica a CNT EP una empresa que fue pionera 

en nuestro país en brindar tecnología móvil de alta velocidad, pero teniendo un 

servicio fijo que ya no le permite un crecimiento sostenible y a su vez le impide 

competir con algunas empresas privadas, empezó con el tendido de fibra óptica 

en varias provincias del país, pero quiso ir más allá de una conexión GPON 

convencional, por lo que aceptó la propuesta que tiene HUAWEI, empresa que se 

posiciona como uno de los mejores proveedores en  la actualidad. 

 

Esta solución conocida como iODN, utiliza equipos pasivos al igual de la red ODN 

pero añade el control de las ordenes técnicas generadas ya sea para una 

instalación nueva como para una reparación y debido a que CNT no dispone de 

ninguna herramienta que permita este control, esta implementación supone un 

gran avance y una buena inversión para la empresa.  

 

La red GPON inteligente estará constituida por la OLT y el iODF que se instalan 

en la central, los cuales a través del tendido de fibra se conectan al iFDT o armario, 

luego se conectan a las iFAT o cajas de dispersión las cuales será colocadas 

aéreas, y la última milla llegaría al modem del cliente con el cable de fibra drop y 

el router de fibra instalado es un equipo Huawei. Con respecto al gestor de control, 

se encontrara en el departamento de accesos, y es desde donde se descargarán 

las ordenes de trabajo y hacia donde se enviaran los resultados de las mismas, 

además se podrá visualizar el estado de los equipos antes mencionados.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                         

 

Además de los puntos mencionados, considerando que se tiene al personal 

técnico encargado de las reparaciones o instalaciones, los cuales como clientes 

internos, deben recibir equipos de calidad y de última tecnología para poder llevar 

a cabo sus actividades de manera óptima. 
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CRITERIO DE VALIDACIÓN DE LA PROPUESTA 

 

En el plan piloto que tiene CNT se contemplan varios sectores, los cuales son: 

ceibos, vía samborondón y vía a la costa. El presente proyecto se basa solo en 

Ceibos y en este lugar se planifico la instalación de 3 armarios o FDT, la cantidad 

de cajas de dispersión o FAT dependen de la demanda de servicios que se tenga 

por parte de los abonados. 

 

DISEÑO DE LA PROPUESTA 

 

ANÁLISIS Y PROPUESTA DE UNA RED GPON INTELIGENTE, PARA 

MEJORAR EL CONTROL Y ADMINISTRACIÓN DE LA RED, ORIENTADO A 

UNA CIUDADELA PRIVADA DE LA GUAYAQUIL. 

 

La CNT EP, es una empresa con más de una década prestando servicios a nivel 

nacional, cuenta con puntos de venta, atención al cliente y técnicos en todas las 

provincias, constituido como ISP brinda servicios tanto de telefonía como de 

internet, siendo el pionero y único en mantener hasta la actualidad, el cobre como 

medio principal de transmisión, no obstante esta tecnología ya no permite 

satisfacer todas las necesidades que tiene la sociedad con respecto al consumo 

de ancho de banda. 

  

Si bien es cierto, la tecnología ADSL empleada por CNT desde hace años, ha 

tenido gran acogida por los usuarios gracias a sus cómodos precios, se ha visto 

reducida en los últimos años debido a los problemas de intermitencias o lentitud 

ocasionadas por falencias en el medio físico, como es la red de cable telefónico, 

por lo que se propone dentro de unos años cambiar en su totalidad de red de cobre 

a red de fibra. 
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UBICACIÓN DEL PROYECTO 

 

Como primer paso hacia el desarrollo tecnológico de la empresa, se propone la 

implementación de una red GPON inteligente en el sector de Ceibos, en la 

ciudadela Los Olivos, la cual se ejecutará dentro de un plan piloto que incluye 

otros sectores de la urbe, este avance permitirá tener a más del monitoreo básico 

de la red, el control sobre la generación y cumplimiento de las ordenes técnicas, 

permitiendo de esta manera brindar un servicio de calidad al usuario final. 

 

GRAFICO No. 45  

CEIBOS - LOS OLIVOS 2 

 

Elaborador por:Google 

Fuente: Google Maps 
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FALENCIAS EN LA INFRAESTRUCTURA ACTUAL DE LA RED. 

 

El servicio de internet que ofrece la empresa a través de la red telefónica no tiene 

competencia hasta la actualidad, y a pesar de las mejoras que se han realizado 

en puntos estratégicos de la red, aun se presentan problemas que no permiten al 

abonado el uso de su servicio con la calidad esperada, haciendo de esta manera 

que gran cantidad de clientes tengan quejas o decidan retirarse del servicio con la 

empresa. 

 

Problemas físicos de la red 

A continuación, se muestra claramente valores inestables de SNR (relación señal 

ruido) el cual debe ser >=12db y la atenuación <45db. Estas irregularidades, 

pueden darse por problemas físicos de la red como cable de cobre en mal estado, 

distancia excesiva desde el domicilio del cliente hasta el primer distribuidor y en 

pocas ocasiones se da por problemas de los filtros colocados en casa de los 

abonados. 

 

GRAFICO No. 46  

PARÁMETROS INESTABLES DE LA RED 

 

Elaborado por: Eugenia Briones 

Fuente: CNT EP 
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Manejo inadecuado 

Debido al tiempo que tienen de vigencia los equipos y al uso inadecuado que se 

ha dado a los mismos por personal técnico, se tiene desorden en los armarios y 

centrales, lo que a más de dificultar su propia labor, hace más propensos los 

errores en las reparaciones y sobre todo ocasiona problemas en el servicio de los 

abonados ya sea por inconvenientes de voz como de datos. 

 

GRAFICO No. 47  

ARMARIO ADSL EN MALAS CONDICIONES 

 

Elaborado por: Eugenia Briones 

Fuente: CNT EP 

 

Teniendo en cuenta esta situación desfavorable para la imagen y progreso de la 

empresa, se ha decidido migrar la red de cobre por red de fibra, brindando 

servicios de voz e internet a través de GPON. Sin embargo dicho cambio se llevará 

a cabo de manera paulatina, en varios sectores ya se han implementado este tipo 

de redes, pero se tiene como problemática el control de las ordenes de trabajo 

que se generan ya sea para las instalaciones nuevas como para las reparaciones 

de darse el caso. 

 

Por ese motivo CNT EP, en su afán por ser pionera en los servicios de 

telecomunicaciones en el país, busca además de mejorar la calidad del servicio 

que recibe el abonado, lograr un ahorro en la operación y mantenimiento de la red 

utilizando herramientas que permitan llevar un correcto control de las actividades. 
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DEMANDA DE SERVICIOS 

 

El cálculo que se efectúa para obtener la demanda del servicio es en relación a la 

demanda inicial que en este caso corresponde a 259 clientes con servicio fijo en 

la ciudadela Olivos del sector ceibos, se debe considerar una proyección a 10 

años y el factor de crecimiento por año de 3% para las zonas urbanas.  Se muestra 

a continuación la fórmula de la ecuación exponencial para la red primaria. 

 

𝐷(𝑡) = 𝐷𝑜(1 + 𝑖)𝑡 

 

Donde: 

D(t): Demanda protestada a 10 años 

Do: Demanda Inicial. 

i : El factor de crecimiento (3%) 

t: Proyección en años(10 años) 

 

Al efectuar el cálculo obtenemos que: 

 

𝐷(𝑡) = 259(1 + 0.03)10 

𝐷(𝑡) = 348 𝑠𝑒𝑟𝑣𝑖𝑐𝑖𝑜𝑠 𝑓𝑖𝑗𝑜𝑠 

 

Se puede notar con esta proyección que solo en esta ciudadela existiría un 

crecimiento de alrededor de 100 clientes, pero la infraestructura actual no 

permitiría brindar un servicio óptimo a todos ellos. Motivo por el cual se prevé a 

más del cambio de tecnología para medio de transmisión también incluir la 

administración de la red y de las órdenes técnicas que hasta el momento no se 

tiene. 

 

Una vez seleccionado el lugar para el proyecto, el modelo es otorgado por el área 

de diseño de la empresa, en este caso CNT EP, a partir de este se coordinan las 

actividades con el administrador de obra, fiscalizadores y contratistas para la 

puesta en marcha. El modelo se muestra en el Anexo No. 2 
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GRAFICO No. 48 
 DIAGRAMA BASICO DE LA RED GPON INTELIGENTE 

 

Elaborado por: Eugenia Briones 

Fuente: CNT EP 

 

Como primer punto se verifico el cable FEEDER de 288 hilos que viene desde la 

central Ceibos, el tendido de este cable fue efectuado por una contratista, en la 

esquina del Colegio Aleman Humbolt entre las calles 15ª y Av. 46 se colocó una 

manga para fusionar el cable de 48 hilos el cual pasa largo por la calle primera 

dejando una reserva de 20 metros en el pozo 0 y que alimenta al iFDT o armario 

inteligente colocado fuera de la ciudadela. Para revisar recorrido del FEEDER para 

la ciudadela ver Anexo No.3 

 

Según el diseño propuesto para la implementación, se debe llevar a cabo un 

replanteo con el objetivo de descartar posibles vías caídas o pozos obstruidos, ya 

que de encontrarse irregularidades se deben corregir para después llevar a cabo 

la distribución de la red. La canalización se muestra en el Anexo No. 4 

Una vez culminado el replanteo de la canalización, se toma el diseño de la 

distribución para verificar la colocación de armarios y cajas de dispersión o FAT. 

En esta parte también se lleva a cabo una verificación de los postes, en el caso 
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de que las FAT sean colocadas aéreas, de los pozos en caso de que sean 

subterráneas y de los murales en caso de que sean sujetas a pared. Para este 

proyecto las FAT serán colocadas aéreas y la distribución se muestra en el Anexo 

No. 5 

 

Como alcance a este proyecto se muestra a continuación la explicación breve de 

la red de distribución para la red de la ciudadela Olivos. 

 

En la esquina de la Av 47 y calle primera se instaló el iFDT de dos caras, en el 

cual se colocaron 9 splitters de 32 salidas ópticas permitiendo la conexión de hasta 

288 abonados en cada lado. 

 

GRAFICO No. 49  
COLOCACIÓN DE IFDT 

 

Elaborado por: Eugenia Briones 

Fuente: CNT EP 

 

Para la distribución de la red óptica que daría servicio a Olivos, la contratista 

fusionó un cable de 96 hilos, un cable de 72 hilos y dos cables de 48 hilos. 

 

 El cable de 96 hilos llega a un pozo donde se deja una reserva de 30 

metros. Y se emplean 48 hilos (desde el hilo 49 al 96).  
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GRAFICO No. 50  
CABLE DE DISTRIBUCION 96 HILOS 

 

Elaborado por: Eugenia Briones 

Fuente: CNT EP 

 

Los 48 hilos empleados del primer cable de distribución para las cajas de 

dispersión A1, A2, A3 y A4 es divido en grupos de 12 hilos que se van dejando en 

cada una de las cajas respectivamente. 

 

GRAFICO No. 51  
FAT A1, A2 

  

Elaborado por: Eugenia Briones 

Fuente: CNT EP 

GRAFICO No. 52 
 FAT A3, A4 

 

Elaborado por: Eugenia Briones 

Fuente: CNT EP 
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 En la manga que se muestra a continuación, ingresa el cable de 48 hilos y 

en el pozo 13 queda una reserva de 30 metros y salen un cable de 24 hilos 

y dos cables de 12 hilos. 

 

GRAFICO No. 53  
CABLE DE DISTRIBUCION 48 HILOS (A) 

 

Elaborado por: Eugenia Briones 

Fuente: CNT EP 

 

En el siguiente gráfico se muestran los primeros 24 hilos que se utilizan en las 

cajas de dispersión c1 y c2 respectivamente. 

 

GRAFICO No. 54  
FAT C1, C2 

 

Elaborado por: Eugenia Briones 

Fuente: CNT EP 
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De los cables de 12 hilos se dejan 15 metros de reserva en el pozo. Y estos cables 

se emplean para las cajas de dispersión C3 y C4 respectivamente. 

 

GRAFICO No. 55 
 FAT C3 

 

Elaborado por: Eugenia Briones 

Fuente: CNT EP 

GRAFICO No. 56  
FAT C4 

 

Elaborado por: Eugenia Briones 

Fuente: CNT EP 

 

 El cable de 72 hilos llega a una manga dentro del pozo 22 en el cual se 

realiza una fusión con salida de dos cables de 12 hilos utilizados para las 

cajas de dispersión D1 y D2 respectivamente. 

 

GRAFICO No. 57  
CABLE DE DISTRIBUCION 72 HILOS 

 

Elaborado por: Eugenia Briones 

Fuente: CNT EP 
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Como se muestra en la imagen del cable principal de 72 hilos se dejan 6.5 metros 

de reserva y de uno de los de salida de 12 hilos se dejan 15 metros de reserva. 

 

 Del último cable de 48 hilos destinado para la distribución se dejan 6.5 

metros de reserva y se emplean todos los hilos, los cuales son colocados 

en 4 cajas de dispersión.  

 

GRAFICO No. 58  
CABLE DE DISTRIBUCION 48 HILOS (B) 

 

Elaborado por: Eugenia Briones 

Fuente: CNT EP 

 

En el gráfico a continuación se muestran las cajas de dispersión F1, F2, E3 y E4 

respectivamente. 

 

GRAFICO No. 59  
FAT F1, E3, E4 

 

Elaborado por: Eugenia Briones 

Fuente: CNT EP 
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GRAFICO No. 60 
 FAT F2 

 

Elaborado por: Eugenia Briones 

Fuente: CNT EP 

 

 

ODN Vs iODN 

 

PROBLEMÁTICAS CON EL USO DE LA RED  

ODN CONVENCIONAL 

 

1. La entrada de datos manual lo que genera una tasa de error promedio de 

20%. Durante la construcción, los ingenieros deben imprimir dibujos de 

ingeniería y realizar tareas de reglas predeterminadas, como la 

numeración de los puertos, de izquierda a derecha e ingresar 

manualmente toda la información de la red en una base de datos. El error 

humano compromete este proceso, y la información de base de datos se 

vuelve rápidamente obsoleta debido al manejo inadecuado. 

 

2. En la fase de operación y mantenimiento todas las fibras en una PON están 

situados de forma manual, lo que reduce la eficiencia de la gestión de 

redes y amortigua el crecimiento de servicios de banda ancha. 
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PRINCIPALES DIFERENCIAS 

 

La solución se suma una serie de capacidades inteligentes a la red sin necesidad 

de cambiar cualquiera de las funciones pasivas de la ODN tales como: 

 

 Identificación inteligente de la conexión de fibra y de gestión 

 

 Indicadores de fibras inteligentes 

 

 Gestión divisor óptico inteligente 

 

 Búsquedas de puertos 

 

 Recopilación de datos sobre el estado del puerto 

 

 Incorporación de una PDA con software de visualización para simplificar y 

mejorar las operaciones de campo. 

 

ID EN PAPEL 

 

En una ODN convencional se maneja la información de puertos en forma manual. 

Lo que supone una enorme carga de trabajo y además es susceptible a errores. 

Mientras que un iODN se ha desarrollado la identificación electrónica, el 

conector de fibra lee los eID con los datos de fibras al conectarse para darse 

cuenta de la gestión de fibra inteligente. Similar a una dirección MAC, 

la identificación electrónica proporciona un identificador único global que 

almacena los datos de una fibra dada, incluyendo su ruta, la posición en la 

secuencia de cable óptico, y el módulo divisor o distribución óptica 

conectada. Mediante la gestión de la identidad electrónica , la solución controla 

enlaces de fibra en todo el ODN por medios tales como la generación automática 

de una topología y comprobar las conexiones de fibra. 

 

http://www.huawei.com/en/solutions/broader-smarter/hw-127577.htm
http://www.huawei.com/en/solutions/broader-smarter/hw-127577.htm
http://www.huawei.com/en/solutions/broader-smarter/hw-127577.htm
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GRAFICO No. 61  

ETIQUETADO DE LAS FIBRAS 

 

Elaborado por: Huawei Technologies Co., Ltd. 

Fuente: Documento corporativo proporcionado por CNT EP 

 

SISTEMA DE ORDEN ELÉCTRICO: ROBOTIZACIÓN 

 

En el sistema convencional, las órdenes en papel son fáciles de perder, y es difícil 

de controlar proceso de implementación. Mientras que en la solución iODN, 

ordenes electrónicas son fáciles de ingresar y permiten controlar todo el proceso.  

 

GRAFICO No. 62  

INGRESO DE ÓRDENES TÉCNICAS 

 

Elaborado por: Huawei Technologies Co., Ltd. 

Fuente: Documento corporativo proporcionado por CNT EP 
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RECOPILAR INFORMACIÓN AUTOMÁTICAMENTE 

 

Conexión de fibra para alguna reparación o instalación se registran en papel, no 

hay un mecanismo de verificación. Al ser la entrada de datos del sistema es 

manual, lo que genera pérdida de tiempo y es fácil cometer errores. Un dispositivo 

iODN puede recopilar automáticamente información sobre el estado de los 

recursos mediante la lectura y luego descargar el estado de conexión de fibra de 

todos los puertos a través de un puerto USB en el iFIELD, esto permite hacer un 

auto registro con verificación de la operación que se realice y puede guardar la 

información recopilada como .doc.  

 

GUÍA DE OPERACIÓN GRAFICA 

 

En una ODN, tanto el despliegue y la gestión de la fibra son de forma manual. 

Mientras que en iODN los gráficos y Leds de señalización pueden ayudar a 

gestionar y desplegar la fibra. Cada puerto en un dispositivo iODN  utiliza un 

indicador LED para mostrar el puerto de fibra que requiere mantenimiento. Esto 

plantea la precisión y facilidad de mantenimiento in situ a través de una interfaz 

visual. 

 

GRAFICO No. 63 

 INDICADORES DE FIBRA 

 

Elaborado por: Huawei Technologies Co., Ltd. 

Fuente: Documento corporativo proporcionado por CNT EP 

http://www.huawei.com/en/solutions/broader-smarter/hw-127577.htm
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Con estas características, iODN permite a la red óptica pasiva convertirse en una 

"red inteligente". Los operadores no sólo pueden aprender de la utilización y la 

ubicación geográfica de los distintos tipos de recursos de la red en tiempo real, 

sino que también puede asignar recursos y conectar automáticamente. Además, 

iODN puede sentir el "estado de salud" de los recursos de la red por medio de 

auto-inspección y aplicar la auto-recuperación con rutas de respaldo.  

 

EQUIPOS INTRODUCIDOS PARA LA RED GPON 

INTELIGENTE. 

 

EQUIPOS DE MEDICION 

 

Si bien el medio de transmisión principal continua siendo la fibra óptica, los 

equipos que se colocan en la red ODN, son diferentes a los utilizados en la 

denominada iODN por la parte inteligente y de gestión que se añade a los equipos, 

pero adicionalmente, la nueva solución provee de un dispositivo llamado iFIELD, 

el cual permitirá energizar los FDT o FAT para a su vez conectarse a través de 

una VPN al gestor que se encuentra en la central de control. 

 

En el sitio donde se coloca el FDT, se hace un circuito de conexión a tierra con 

varias varillas de cobre y unidas con mallas, luego se utiliza un dispositivo de 

medición llamado MEGGER. 

 

GRAFICO No. 64  

SISTEMA DE PUESTA A TIERRA 

 

Elaborado por: (Tec & Tron, s.f.) 

Fuente (Tec & Tron, s.f.) 
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MEGGER 

 

Este equipo sirve para medir la resistencia del suelo y analizar los electrodos de 

la tierra. De las mediciones obtenidas, deben oscilar entre 3 y 5 ohm, no puede 

pasar de eso ya que pondría en desventaja la integridad de la obra. 

 

GRAFICO No. 65  

MEDICIÓN DE TIERRA 

 

Elaborado por: Eugenia Briones 

Fuente: CNT EP 

 

Este equipo sirve para medir la resistencia del suelo y analizar los electrodos de 

la tierra. De las mediciones obtenidas, deben oscilar entre 3 y 5 ohm, no puede 

pasar de eso ya que pondría en desventaja la integridad de la obra. 

 

POWER METER 

 

Con el POWER METER, se mide la potencia desde la central en los puertos 

principales y esta debe ser positiva, luego se mide la potencia que sale de cada 

una de las fibra luego de pasar por el splitter, la cual no debe ser menor que -17db 

o -18db puesto que después podría atenuarse más al llegar a la red de 

distribución. Para la propuesta se emplearon 9 splitters de 32 salidas en los 

armarios, por lo que se realizó la medición de 288 puertos por cada lado del FDT 
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GRAFICO No. 66 

 POWER METER 

 

Elaborado por: Eugenia Briones 

Fuente: CNT EP 

 

REFLECTÓMETRO ÓPTICOS EN EL DOMINIO DEL TIEMPO - OTDR 

 

El OTDR de EXFO está diseñado para cumplir los últimos requisitos de los 

operadores de red. Las soluciones combinan inteligencia y precisión con la mayor 

simplicidad, requieren de una instrucción mínima y brindan medidas confiables, al 

mismo tiempo que minimizan el envío de técnicos y aceleran el flujo de trabajo en 

el campo.  

Dispone de diversas configuraciones monomodo y multimodo disponibles en 

diferentes longitudes de onda. 

 

CARACTERISTICAS GENERALES DEL SOFTWARE DE EXFO 

 

 Gran legibilidad de visualización para el trabajo al aire libre. 

 Para los equipos de instalación y mantenimiento, trabajar al aire libre va 

con el territorio. Cambiar entre pantalla fondos blancos y negros, según 

sea necesario y disfrutar de gran legibilidad - incluso en la luz del día más 

brillante. 
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GRAFICO No. 67  

OTDR 

 

Elaborado por: Eugenia Briones 

Fuente: CNT EP 

 

Antes de la instalación de los equipos, se lleva a cabo la medición de tierra por 

parte del departamento de climatización de la empresa, con este proceso se trata 

de garantizar el correcto funcionamiento de los equipos.  Para verificar el formato 

de las pruebas realizadas revisar los Anexos 10, 11, 12, 13, 14,15, 16, 17. 

 

EQUIPOS DE LA SOLUCION iODN 

 

OLT 

 

La OLT es la unidad óptica que se encuentra en la central. El producto de la serie 

MA5600T incluye el MA5600T de gran capacidad y de la MA5603T de capacidad 

media y el hardware MINI OLT MA5608T. El software de estos dos modelos son 

totalmente compatibles entre sí para reducir los costos de repuestos y costos de 

operación y mantenimiento. La diferencia de MA5600T y MA5603T es que 

MA5600T ofrece 16 ranuras de servicio y MA5603T ofrece 6 ranuras de servicio, 

5608T ofrece 2 ranuras de servicio. 

 

Para la implementación de este plan piloto, en la central ceibos se instaló una OLT 

serie MA5600T. A fin de conocer más sobre las especificaciones técnicas de los 

modelos de OLT revisar el Anexo No. 6  
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CARACTERÍSTICAS DE MA5600T 

 

 Alta fiabilidad: OLT de dos nodos de clúster de copia de seguridad en 

caliente, la recuperación de desastres remota (DR), actualización sin hits, 

calidad de servicio (QoS), y de extremo a extremo (E2E) diseño de alta 

fiabilidad. 

 

 Múltiples métodos de acceso: Incluye E1 acceso a la línea privada, TDM 

nativo (CESOP / SAToP), E-LAN, y no convergencia acceso de los 

usuarios de IPTV. 

 

 Evolución simple: GPON, 10G PON, y 40G PON comparten una única 

plataforma, lo que permite la evolución suave y apoyar el acceso ultra-

ancho de banda IPv4 / IPv6 de doble pila. 

 

 Diseño ecológico: Ajuste de la velocidad del ventilador inteligente, reduce 

eficazmente el consumo de energía. 

 

GRAFICO No. 68  

OLT 

 

Elaborado por: Eugenia Briones 

Fuente: CNT EP 
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iODF 

 

Lo que diferencia a la iODF de la ODF además de su forma física, es el módulo 

MPU, el cual le permite la conexión tanto con el sistema de gestión como con el 

dispositivo iFIELD, además cada puerto en la iODF cuenta con un eID añadido al 

pigtail, los que permiten realizar la identificación de cada puerto sin necesidad de 

colocar etiquetado manual, el cual es propenso a fallas.  

El repartidor de fibra óptica inteligente modelo GPX147-iODF3101 fue escogido 

para este proyecto, una de las series de productos en solución Huawei iODN, se 

utiliza principalmente en Backbone, las redes de metro y de acceso, para lograr la 

conexión, la terminación, la distribución, la división y el envío de entre el cable 

FEEDER y cable de distribución. En cooperación con el terminal de mantenimiento 

inteligente y el sistema de gestión de la red ODN inteligente, permite la gestión de 

fibra óptica inteligente y la ingeniería de la iODN. El GPX147-iODF3101 está 

diseñado como la operación principal, el gabinete de 2200mm de alto y 900 mm 

de ancho se encuentra con una capacidad máxima de 960 núcleos al instalar sub 

rack de alta densidad, y 792 núcleos de sub rack de baja densidad. 

  

Para revisar las especificaciones técnicas del iODF verificar Anexo No. 7, además 

en el Anexo No. 15 se encuentras las pruebas que se deben llevar a cabo antes 

de la puesta en marcha del equipo. 

 

CARACTERISTICAS DE GPX147-iODF3101 

 

 Información de recursos Precisa:  

o Recoger información sobre los recursos de forma automática. 

o Devuelva la información al sistema de inventario en tiempo. 

 

 Apoyar la identificación electrónica con el fin de registrar el tipo y número 

de serie de los gabinetes. 
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 Soporte para restaurar las rutas de las etiquetas de papel a nivel local , 

que es adecuado para la localización de información de rutas 

 

RAPIDA LOCALIZACION DE PROBLEMAS 

 

 En cooperación con el sistema de verificación de fallas, el sistema de 

administración iODN puede soportar una localización de fallas rápida. 

 Distinguir la gama de problemas en 30 segundos, localizar la posición 

problemas en 3 metros. 

 

GRAFICO No. 69  

iODF 

 

Elaborado por: Eugenia Briones 

Fuente: CNT EP 

 

MPU 

 

MPU conecta a la U2000 ODN NMS o iFIELD para recibir órdenes emitidas por el 

U2000 ODN NMS o iFIELD, y en el módulo inteligente de un dispositivo iODF, 

tabla de identidad etiqueta electrónica, y el gabinete LED para gestionarlos de 

forma centralizada.   
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Características 

 Instalación estándar de 19 pulgadas, compatible con 280 mm de 

instalación de espacio entre los orificios. 

 Provee administración interna de puerto para permitir control centralizado 

y administración del recurso. 

 Provee puertos de telecomunicación entre los equipos, sistema de 

administración de ODN y mantenimiento del terminal. 

 

GRAFICO No. 70  

MPU 

 

Elaborado por: Eugenia Briones 

Fuente: CNT EP 

 

CUADRO No. 28  

ESPECIFICACIONES MPU 

TIPO 
DIMENSIÓN (H X W 

X D) MM 

FUENTE DE 

ALIMENTACION 
INSTALACION 

MPU 3102 AC 1U x 482 x 180 
AC 100 V – 220 V / 

POE 
19 pulgadas 

MPU 3102 DC 1U x 482 x 180 
DC -48 V – 60 V / 

POE 
19 pulgadas 

MPU 3102 1U x 482 x 180 
Mobile power / 

RS485 
19 pulgadas 

Elaborado por: Eugenia Briones Miranda 

Fuente: (Alibaba.com, s.f.) 
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iFDT 

 

El iFDT se conecta al FEEDER en el enlace de entrada y el cable de distribución 

en el enlace de salida. El iFDT, como el tradicional FDT permite conexión directa, 

ramificación, empalmes ópticos. En cooperación con el iFIELD y el sistema de 

gestión U2000 ODN, el iFDT permite la gestión de fibra óptica inteligente y la 

ingeniería de la iODN. 

 

El terminal de distribución de fibra óptica inteligente modelo GXF147-iFDT3105D, 

una de las series de productos de la solución de Huawei iODN, se utiliza 

principalmente en Backbone, las redes de metro y de acceso. Este conecta el 

cable feeder y el cable de distribución. Al igual que el tradicional FDT, la iFDT 

empalma, divide, y termina fibras ópticas. En cooperación con el terminal de 

mantenimiento inteligente y el sistema de gestión de la red ODN inteligente, este 

permite la gestión inteligente de la fibra óptica y la ingeniería de la iODN. El 

GXF147-iFDT3105D-288 permite la operación frontal con una capacidad máxima 

de 336 núcleos, y el GXF147-iFDT3105D-576 permite la operación de dos caras, 

es decir lado y lado, con una capacidad máxima de 672 núcleos. 

 

CARACTERISTICAS DE GXF147-iFDT3105D 
 

 Reunir información sobre los recursos de forma automática. 

 Devuelva la información al sistema de inventario en tiempo. 

 Apoyar la identificación electrónica con el fin de registrar el tipo y número 

de serie de los gabinetes. 

 Soporte para restaurar las rutas de las etiquetas de papel a nivel local, que 

es adecuado para la localización de información de rutas. 

Para más información sobre las especificaciones técnicas revisar Anexo No. 8 y 

en el Anexo No. 16 se encuentras las pruebas técnicas realizadas antes de la 

puesta en marcha del equipo. 
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GRAFICO No. 71  

iFDT 

 

Elaborado por: Eugenia Briones 

Fuente: CNT EP 

 

iFAT 
 

Situado en el punto de acceso de los usuarios, un terminal de acceso de fibra iFAT 

se utiliza para conectar, ramificar, distribuir los cables de distribución y soltar los 

cables. En el FTTx - ODN, una FAT puede trabajar con divisores ópticos para 

dividir fibras ópticas. 

 

El modelo de caja de distribución empleada para el proyecto piloto es GPX147-

iFAT3106-48. Para revisar las características técnicas del equipo verificar Anexo 

No. 9 y para revisar las pruebas realizadas al equipo para controles de calidad, 

verificar Anexo No. 17 
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GRAFICO No. 72  

APARIENCIA DEL IFAT 

 

Elaborado por: Huawei Technologies Co., Ltd. 

Fuente: Documento corporativo proporcionado por CNT EP 

 

CARACTERISTICAS 

 

ADMINISTRACION INTELIGENTE 

 

 Utiliza puerto de servicio LED para instruir operaciones. 

 Usos pedidos electrónicos y de eIDs para permitir operaciones inteligentes. 

 Recopila datos de recursos y carga los datos en el U2000 ODN NMS. 

 Se liga puertos de dispositivo y direcciones de usuario para la gestión de 

los recursos. 

 

FACIL OPERACIÓN 

 

 Implementa fibra de terminación + división óptica, fibra de empalme, y el 

almacenamiento de fibra en diferentes planos. 

 Soporta deslizamiento y rotación de tarjetas de procesamiento de servicios 

de terminación para facilitar las operaciones de parcheo de fibra. 
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GRAFICO No. 73  

iFAT 

 

Elaborado por: Eugenia Briones 

Fuente: CNT EP 

 

CLOUSURE – MANGAS 

 

CARACTERISTICAS 

 

 Se utiliza para conectar y ramificar cables ópticos. 

 Permite implementar división, trabajando con divisores ópticos o splitters. 

 Terminar y programar cables ópticos, trabajando con la unidad de 

terminación. 

 Puede ser instalado en una alcantarilla o contra un poste o una pared, o 

en el modo aéreo o enterrado con apoyo accesorios de instalación. 
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GRAFICO No. 74  

CLOUSURE 

 

Elaborado por: Eugenia Briones 

Fuente: CNT EP 

 

SPLITTER ÓPTICO. 

 

El divisor óptico compacto inteligente está instalado en los soportes del divisor 

óptico y proporciona la función de división óptica, en el final del pigtail se coloca 

una etiqueta de identificación electrónica, el cual permite la gestión inteligente. 

El splitter óptico compacto de la serie SPL9101 se instala en el FDT y en el FAT 

para llevar a cabo la función de división. El splitter ofrece diferentes coeficientes 

de división, que abarcan desde N: 2 hasta N: 64 (N=1, 2). 

 

GRAFICO No. 75  

SPLITTER 

 

Elaborado por: Eugenia Briones 

Fuente: CNT EP 
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CARACTERISTICAS 

 

Entre las principales características del splitter óptico se encuentran las siguientes: 

 Conectores: SC / APC , SC / UPC , FC / UPC , LC / APC y LC / UPC  

Para observar información sobre los conectores revisar Anexo No. 10 

 

 Relación de división : N: 2 ~ N: 64 (N = 1 , 2 ) 

 

 Estándar 1,5 m de longitud del cable de fibra. 

 

 Diseño de color dual: el cable de entrada puede distinguirse fácilmente del 

cable de salida debido a la diferencia de color. 

 

 Alta calidad: Hecho de chapa, la cáscara es compatible con el transporte 

a bordo -in- mueble 

 

 Hecho en hoja de metal, soporta el trasporte del tablero en el gabinete. 

 

VISUALIZADOR PDA – IFIELD 

 

El iFIELD, software auxiliar en la solución iODN, se puede ejecutar en un asistente 

personal digital (PDA) o un PC y sirve como un puente entre la red de base y el 

U2000-ODN. El iFIELD conecta con el U2000-ODN en el enlace ascendente para 

obtener información de la orden de trabajo y se conecta al nodo dispositivos en la 

red básica, como el IODF, iFDT, y la iFAT, en el enlace descendente.  

El iFIELD guía personal de operación de ingeniería basado en las órdenes de 

trabajo. Permite trabajar de manera electrónica, sin papel, y la gestión visual lo 

que mejora la eficiencia de la ingeniería. Después de la ingeniería, el iFIELD 

colecciona archivos de recursos de información para el U2000-ODN para 

actualizar datos en el U2000-ODN. 

 



 
 
 

118 
 

FUNCIONES 

 

 Suministra energía temporal a través de una conexión de puerto USB y 

activa el módulo de gestión de la iODN. 

 

 Sirve como un puente de comunicación entre el iODN y el sistema de 

gestión de inventario para permitir el intercambio de datos. 

 

 Sirve como la principal interfaz de mantenimiento, que facilita la gestión, 

instrucciones operativas y consultas de información. Cada función se 

acompaña de una interfaz gráfica, que mejora notablemente O & M lo que 

permite tener eficiencia, facilidad y precisión para los ingenieros. 

 

CARACTERÍSTICAS 

 

 Analiza las órdenes de trabajo y proporciona orientación de la operación 

para los operadores. 

 

 Verifica de forma inteligente los resultados de operación de órdenes de 

trabajo para asegurar la exactitud operación. 

 

 Proporciona una interfaz gráfica de usuario (GUI) para la gestión y control 

de los nodos. 

 

 Recoge automáticamente y devuelve los recursos y consultas rutas 

ópticas. 

 

MANEJO DEL iFIELD 

 

Desde la aplicación instalada en el dispositivo móvil inteligente a través de una 

vpn a la red de CNT y previa conexión Bluetooth con el iFIELD, se procede con el 

Logueo. 

http://www.huawei.com/en/solutions/broader-smarter/hw-127577.htm
http://www.huawei.com/en/solutions/broader-smarter/hw-127577.htm
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GRAFICO No. 76 

 LOGUEO EN IFIELD 

 

Elaborado por: Huawei Technologies Co., Ltd. 

Fuente: Documento corporativo proporcionado por CNT EP 

 

Cuando el iFIELD esté conectado satisfactoriamente, la ventana de administración 

se mostrará en el celular. 

 

GRAFICO No. 77  

ADMINISTRACIÓN DESDE  iFIELD 

 

Elaborado por: Huawei Technologies Co., Ltd. 

Fuente: Documento corporativo proporcionado por CNT EP 
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Para descargar la orden que se va a llevar a cabo, la seleccionamos y le damos 

clic en descargar y a continuación se mostrará el contenido de la misma. 

 

GRAFICO No. 78  

DESCARGA DE ÓRDENES DESDE iFIELD 

 

Elaborado por: Huawei Technologies Co., Ltd. 

Fuente: Documento corporativo proporcionado por CNT EP 

 

Antes de la instalación de un hilo de fibra en cualquiera de los equipos 

administrables de esta solución, se crea una orden técnica, luego se la descarga 

y nos muestra el trabajo que debe llevarse a cabo. 

 

GRAFICO No. 79  

REVISIÓN ORDEN TÉCNICA 

 

Elaborado por: Huawei Technologies Co., Ltd. 

Fuente: Documento corporativo proporcionado por CNT EP 
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Después de revisar la orden con el iFIELD, los leds afectados empiezan a 

encenderse de color rojo para identificar en donde debe ejecutarse la revisión. 

 

GRAFICO No. 80  

IDENTIFICACIÓN DEL TRABAJO A TRAVÉS DE LEDS 

 

Elaborado por: Huawei Technologies Co., Ltd. 

Fuente: Documento corporativo proporcionado por CNT EP 

 

A medida que se avance con el trabajo, gracias a la conexión con el iFIELD, en la 

pantalla del celular se irá mostrando el progreso y lo que falta para culminar esa 

orden de trabajo. 

 

GRAFICO No. 81  

AVANCE DE ORDEN TÉCNICA 

 

Elaborado por: Huawei Technologies Co., Ltd. 

Fuente: Documento corporativo proporcionado por CNT EP 

 

Al completar la orden, registramos el detalle del trabajo y damos clic en construct 

para que se envíe la información al servidor 
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GRAFICO No. 82  

ATENCIÓN LAS ÓRDENES 

  

Elaborado por: Huawei Technologies Co., Ltd. 

Fuente: Documento corporativo proporcionado por CNT EP 

 

En el caso de cancelar una orden, después de descargarla se debe escoger la 

opción cancelar y un motivo para respaldar la misma, como se muestra en la 

imagen también se tiene la opción de personalizar la causa por la que la orden no 

fue atendida satisfactoriamente. 

 

GRAFICO No. 83  

CANCELACIÓN DE UNA ORDEN DE TRABAJO 

 

Elaborado por: Huawei Technologies Co., Ltd. 

Fuente: Documento corporativo proporcionado por CNT EP 
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Para este proyecto, la empresa HUAWEI la cual provee la solución iODN, 

proporcionó tres iFIELD, los cuales serán entregados a las zonas 

correspondientes al plan piloto, entre estas están la zona 3 Duran la cual abarca 

el sector de la puntilla, la zona 7 que es del sector de Álamos y finalmente la zona 

8 que es tomada en consideración para este proyecto Ceibos – Olivos.  Además 

la CNT EP debe invertir en celulares que tengan sistema operativo Android en cual 

debe ser entregado a las zonas técnicas antes mencionadas a fin de poder utilizar 

el iFIELD. 

 

SISTEMA DE GESTIÓN INTELIGENTE DE LA RED GPON. 

 

SISTEMA DE GESTION REMOTA DE LA RED 

 

Este sistema es usado también por el servicio GPON convencional y permite 

visualizar los nodos, alarmas así como el estado del servicio del cliente. Esta 

herramienta es proporcionada por el proveedor HUAWEI, se encuentra instalada 

en equipos específicos del departamento de plataformas que tienen permisos para 

acceder. 

PANTALLA PRINCIPAL  

 

GRAFICO No. 84 

 ACCESO SISTEMA DE GESTIÓN DE RED 

 

Elaborado por: Eugenia Briones 

Fuente: CNT EP 



 
 
 

 
 

Una vez dentro del gestor, podremos visualizar el árbol topológico compuesto de todos los nodos en los cuales se tenga instalado el 

servicio. 

GRAFICO No. 85  

RED GPON 

 

 Elaborado por: Eugenia Briones 

Fuente: CNT EP 

1
1

8
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Dentro del gestor de acceso podemos visualizar las alarmas, las cuales están 

identificadas por un color particular. A continuación se muestran en el gráfico. 

 

GRAFICO No. 86 
 IDENTIFICADOR DE ALARMAS 

 

Elaborado por: Eugenia Briones 

Fuente: CNT EP 

 

Un nodo alarmado se caracteriza por encontrarse de color gris. 

 

GRAFICO No. 87  

EQUIPO GPON ALARMADO 

 

Elaborado por: Eugenia Briones 

Fuente: CNT EP 

 

En el equipo que se empleó para la demostración es denominado Maqueta y en 

él se tienen 2 tarjetas de servicios instaladas en el SLOT 0/1 y 0/2 
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GRAFICO No. 88  

TARJETAS EN UN EQUIPO GPON 

 

Elaborado por: Eugenia Briones 

Fuente: CNT EP 

 

Los puertos PON del slot 0/1 se muestran a continuación y como se observa en la 

gráfica, solo un equipo está enganchado. 

 

GRAFICO No. 89  

PUERTOS PON 

 

Elaborado por: Eugenia Briones 

Fuente: CNT EP 

 

El cliente que se encuentran en el slot 0/1 puerto PON 0, es denominado maqueta 

y fue utilizado para las pruebas de este proyecto, como se observa tiene servicio 

residencial, corporativo y de voz. 
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GRAFICO No. 90  

DESCRIPCIÓN DEL PUERTO PON 

 

Elaborado por: Eugenia Briones 

Fuente: CNT EP 

  

Para la configuración del service port que se encuentra en el puerto del cliente 

Slot 0/1 puerto PON 0 ONU ID 2 se tiene con la vlan 10 de internet, sin esta 

configuración el cliente no tendría acceso al servicio. 

 

GRAFICO No. 91 

 REVISIÓN DE VLAN 

 

Elaborado por: Eugenia Briones 

Fuente: CNT EP 

 

Al acceder a la gráfica de configuración de puerto E2E SERVICE, se muestran en 

la parte inferior el nombre que se le ha designado al equipo terminal para poder 

identificarlo, además del modelo de ONT y el S/N 
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GRAFICO No. 92 

 INFORMACIÓN DE LA ONT 

 

Elaborado por: Eugenia Briones 

Fuente: CNT EP 

 

Otra opción muy importante que se puede evaluar desde este gestor, son los 

valores de atenuación y potencia que posee la conexión hacia el cliente. 

 

GRAFICO No. 93  

VALORES DE ATENUACIÓN EN DB 

 

Elaborado por: Eugenia Briones 

Fuente: CNT EP 
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SISTEMA DE GESTION PARA CONTROL DE ÓRDENES 

 

En este punto se podría mencionar que a más del gestor antes expuesto, que 

permite revisar los nodos, se añade como solución la herramienta U2000 ODN 

Management System se puede tener acceso a la misma únicamente desde la red 

de CNT. 

 

GRAFICO No. 94  

LOGUEO EN EL GESTOR DE CONTROL 

 

Elaborado por: Eugenia Briones 

Fuente: CNT EP 

 

Una vez dentro del gestor, se pueden visualizar los equipos instalados 

pertenecientes a la red GPON inteligente. 

 

- Olt 

- iODF 

- IFDT 

 

A continuación se muestra un gráfico con la topología de la red GPON en el gestor 

U2000.
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GRAFICO No. 95  

GESTOR U2000 ODN 

 

 Elaborado por: Eugenia Briones 

Fuente: CNT EP 

1
2

4
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La gestión de Dispositivos se realiza en la opción Device Management -> 

Manage iODN Device, en esta ventana se mostraran todos los equipos que ya se 

encuentren registrados en la red. 

 

GRAFICO No. 96  

GESTIÓN DE DISPOSITIVOS 

 

Elaborado por: Eugenia Briones 

Fuente: CNT EP 

 

Para agregar un Dispositivo nuevo damos clic derecho dentro de Manage iODN 

Device - > Add Device - > Add offline mode (se escoge offline debido a que el iFAT 

no tiene una MPU interna) 

 

GRAFICO No. 97  

INCORPORACIÓN DE UN DISPOSITIVO 

 

Elaborado por: Eugenia Briones 

Fuente: CNT EP 
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Para poder asignar una orden de trabajo, se ingresa a la opción Orders 

Management -> Manage Configuration Order -> Manage Device Order, 

 

GRAFICO No. 98  

ASIGNACIÓN DE ORDEN PASO 1 

 

Elaborado por: Eugenia Briones 

Fuente: CNT EP 

 

Se da clic derecho sobre el equipo donde se desea generar una orden, luego se 

llenan los datos, en el tipo de dispositivo para este proyecto se debe escoger 

únicamente Passive Rack without MPU puesto que solo faltan agregar a la red los 

iFAT según la demanda de servicios que se tenga en los sectores que cuenten 

con la solución iODN. 

 

GRAFICO No. 99  

ASIGNACIÓN DE ORDEN PASO 2 

 

Elaborado por: Eugenia Briones 

Fuente: CNT EP 
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Posteriormente sobre la orden damos clic derecho para asignar la tarea a un 

ingeniero encargado, y también se ingresa la fecha límite de terminación de esta 

orden. 

GRAFICO No. 100  

ASIGNACIÓN DE ORDEN PASO 3 

 

Elaborado por: Eugenia Briones 

Fuente: CNT EP 

 

Para la creación de enlaces de red la herramienta nos proporciona templates que 

se pueden descargar y llenar según el crecimiento de la red para poder llevar el 

control de los enlaces que se tienen entre los equipos de forma ordenada, por lo 

cual a continuación se puede revisar Anexo No. 18 Template: Cable Sections,  

Anexo No. 19 Template: Fiber Splicing, Anexo No. 20 Template: Fiber Patch Cord 

 

Una vez llenos los templates que tiene formato de hoja de cálculo, se suben en 

el gestor de acceso. 

GRAFICO No. 101  

CARGA DE TEMPLATES EN EL SISTEMA 

 

Elaborado por: Eugenia Briones 

Fuente: CNT EP 
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Para agregar una ONT en el sistema para la conexión de un usuario final, 

debemos ingresar en Manage Other Device, damos clic derecho en el iFAT y 

add, luego se llenan los campos y se registra. 

 

GRAFICO No. 102  

REGISTRO DE LA ONT 

 

Elaborado por: Eugenia Briones 

Fuente: CNT EP 

 

Para configurar una orden de servicio, desde la topología podemos dar clic en el 

dispositivo donde se va a generar la orden, en el caso de una instalación nueva. 

 

GRAFICO No. 103  

GENERACIÓN DE ORDEN DE TRABAJO 

 

Elaborado por: Eugenia Briones 

Fuente: CNT EP 
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Al ingresar en Manage service order, se escoge la opción añadir y posterior 

llenamos los datos descriptivos del nuevo servicio. 

 

GRAFICO No. 104  

CREACIÓN ORDEN DE TRABAJO 

 

Elaborado por: Eugenia Briones 

Fuente: CNT EP 

 

Una vez creada la orden de trabajo, se debe asignar un ingeniero responsable de 

la ejecución de la misma y el tiempo máximo que tiene para ella. En el caso de no 

culminarse la tarea en el tiempo estimado, se generara una alarma en el sistema. 

Puede revisar la asignación de una orden de trabaja en el GRAFICO No. 88. 

 

GESTIÓN DE LOS EQUIPOS 

 

A continuación se muestra la gestión de los equipos en el cual podemos visualizar 

tarjetas, puertos. Para revisar los armarios, damos doble clic en FDT, y 

encontramos las dos caras del armario, las tarjetas 1, 2, 3, 7 corresponden al lado 

A, las tarjetas 4, 5, 6, 8 al lado B. 
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GRAFICO No. 105  

iFDT 

 

Elaborado por: Eugenia Briones 

Fuente: CNT EP 

 

Entre las tarjetas 1 y 2 se encuentran los 288 puertos correspondientes a los 

abonados del lado A del armario. 

 

GRAFICO No. 106  

FDT TARJETA 1 

 

Elaborado por: Eugenia Briones 

Fuente: CNT EP 

 

La tarjeta 3, corresponde a las entradas de la fibra antes de pasar por los splitters, 

inicialmente se usan del 1 al 9 con splitters de 32 fibras en la salida, del 10 al 12 

quedan para crecimiento futuro. 
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GRAFICO No. 107  

FDT TARJETA 3 

 

Elaborado por: Eugenia Briones 

Fuente: CNT EP 

 

Los sub racks 7 y 8 corresponden a las tarjetas de parqueo, son 4 tarjetas de 16 

puertos, que solo se instalan en el lado A, estos corresponden a puertos usados 

para backup de fibras que se emplearan a mediano plazo, a medida que se 

instalan los servicios. En el caso de este proyecto, no se utilizaron las tarjetas de 

parqueo ya que se solicitó dejar todos los puertos en el armario habilitados y con 

los patch cord de fibras conectadas. De manera que todo servicio nuevo se 

instalara solo a partir del iFAT. 

 

GRAFICO No. 108 

 FDT TARJETA 4 

 

Elaborado por: Eugenia Briones 

Fuente: CNT EP 
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ADMINISTRACION DE ÓRDENES TECNICAS 

 

Además de permitirnos el ingreso de las órdenes técnicas, el nuevo gestor U2000 

ODN nos permite obtener un reporte de dichas órdenes y exportarlo para revisión 

a fin de llevar un control eficiente de todos los procesos que sean asignados a los 

técnicos, sean por sector, por equipos, por rutas ópticas e incluso por grupo de 

ingenieros encargados. A continuación, se mostraran las diferentes formas de 

filtrado para reportes antes mencionadas. 

 

GRAFICO No. 109  

BÚSQUEDA DE ÓRDENES TÉCNICAS 

 

Elaborado por: Eugenia Briones 

Fuente: CNT EP 

 

Al escoger la opción Space, se hace referencia a los sectores donde se tiene 

implementado el sistema iODN,  

GRAFICO No. 110  

ÓRDENES TÉCNICAS POR SECTOR 

 

Elaborado por: Eugenia Briones 

Fuente: CNT EP 
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Al escoger la opción Device se mostrarán todos los equipos administrables que 

estén registrados en la topología, permitiendo revisar las órdenes técnicas que se 

hubieren asignado a los mismos.  

 

GRAFICO No. 111  

ORDENES TÉCNICAS POR EQUIPOS 

 

Elaborado por: Eugenia Briones 

Fuente: CNT EP 

 

Al escoger la opción Optical Route se mostrarán las ordenes generadas en tramos 

de la red, es decir entre dos equipos. 

 

GRAFICO No. 112  

ÓRDENES TÉCNICAS POR RUTA ÓPTICA 

 

Elaborado por: Eugenia Briones 

Fuente: CNT EP 
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Finalmente la opción de Engineer Group nos muestra las órdenes en relación al 

ingeniero al que se ha asignado el trabajo en el ingreso de la misma, en el grafico 

a continuación se verifican grupos y en cada grupo existen varios usuarios. 

GRAFICO No. 113  

ÓRDENES TÉCNICAS POR GRUPO 

 

Elaborado por: Eugenia Briones 

Fuente: CNT EP 

 

Una vez se obtenga el reporte de órdenes, el sistemas permite exportarlos en 

formato de hoja de cálculo. Se muestra un ejemplo a continuación. 

 

GRAFICO No. 114  

ARCHIVO EXPORTADO DE ÓRDENES 

 

Elaborado por: Eugenia Briones 

Fuente: CNT EP 
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PRESUPUESTO GENERAL DEL PROYECTO 
 

En el desarrollo del presente proyecto, se consideran varios rubros, con relación 

al presupuesto referencial de los equipos añadidos para la solución iODN se 

muestra el valor por unidad en la siguiente tabla.  

 

CUADRO No. 29  

PRESUPUESTO REFERENCIAL EQUIPOS DE RED IODN 

RUBROS VALORES  

iODF 1.487,41 

iFDT 3.268,74 

iFAT 829,83 

iFIELD 1.973,4 

MNS U2000 ODN 1.174,7 

TOTAL 8.734,08 

Elaborado por: Eugenia Briones 

Fuente: CNT EP & Huawei 

La iODF se ubica en la central, la iFDT o armario se coloca solo una a la entrada 

de la ciudadela Olivos, las cajas de dispersión se añaden a la red de distribución 

según la demanda, por lo que se debe considerar que el costo mostrado en la 

tabla es por unidad, con respecto al iFIELD el proveedor propone entregar tres 

distribuidas para cada sector es así que en ceibos-olivos se tendrá una, el gestor 

U2000 ODN se coloca en la central de accesos, pero se podrá ingresar a través 

de equipos conectados a la red de CNT con los usuarios específicos que 

determine la empresa. A fin de conocer el desglose de los costos se pueden 

revisar los Anexos 22, 23, 24, 25 y 26. 

 

Con respecto a la red de distribución, canalización, el tendido del FEEDER, y la 

OLT que se ubica en la central, los rubros que se generan se muestran en la 

siguiente tabla. 
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CUADRO No. 30  

PRESUPUESTO REFERENCIAL GPON 

RUBROS VALORES  

Red de distribución  17.929,79 

FEEDER 1.844,82 

Canalización 1.081,68 

OLT 9.769,41 

Total 30.625,70 

Elaborado por Eugenia Briones 

Fuente: CNT EP & Huawei 

 

A fin de verificar el desglose de los valores expuestos en esta tabla, revisar 

Anexos 18, 19, 20 y 21 

 

Al poner en marcha la implementación de la red, es importante saber que todos 

los costos generados son fijos a excepción del iFAT ya que se incrementaría la 

instalación de los mismos a medida que se incremente la demanda de abonados. 

A pesar de que el costo completo de este proyecto le tomaría a la empresa más 

de $40.000, el retorno de la inversión que busca obtener en varios aspectos: 

 

 Mejorar capacidad y generación de ingresos ya que con la tecnología 

adquirida se puede brindar un mejor servicio tanto a los abonados como a 

los técnicos, lo que permitirá competir con otros proveedores. 

 

 Reducción de incidencias y tiempos de solución ya que al tener una mejor 

organización de las órdenes técnicas y empleo de herramientas 

innovadoras, se lograra disminuir el índice de errores aumentando la 

capacidad resolutoria. 



 
 
 

143 
 

CAPÍTLO IV 

 

MARCO ADMINISTRATIVO 

 

CRONOGRAMA 

 

Para revisar las principales actividades realizadas en el proyecto, por favor 

verificar el Anexo No. 1 

 

PRESUPUESTO DE REALIZACION DE TESIS 

 

El costo de inversión para la propuesta del proyecto se muestra a continuación 

 

CUADRO No. 31  

PRESUPUESTO EGRESOS 

EGRESOS DÓLARES 

Suministros de oficina y computación $                80.00 

Fotocopias 35.00 

Libros y documentos 50.00 

Computadora y servicios de Internet 180.00 

Transporte 180.00 

Refrigerio 360.00 

Empastado, anillado de tesis de grado 80.00 

Talento humano 1.200.00 

Elaborado por: Eugenia Briones 

Fuente: Investigación del tema
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CUADRO No. 32  

PRESUPUESTO INGRESOS 

INGRESOS 

Financiamiento Externo o Financiamiento propio $600,00 

TOTAL DE INGRESO $600,00 

Elaborado por: Eugenia Briones 

Fuente: Investigación del tema 
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CAPÍTULO V 

 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

CONCLUSIONES 

 

La tecnología GPON es la mejor opción en comparación a tecnologías fijas 

anteriores para cubrir las necesidades y proyecciones que tiene CNT ya que 

permite transmitir diversos servicios como voz, datos e incluso en un futuro IPTV 

(televisión sobre IP) a través de un mismo hilo de fibra y utilizando un solo equipo 

terminal en la casa del abonado. 

 

Con la nueva solución adoptada por CNT en su red GPON se busca, a más de 

mejorar su infraestructura de red, minimizar errores, tener el control de las órdenes 

de trabajo de manera organizada y disminuir los tiempos de atención, lo que 

beneficia en gran medida a los trabajadores permitiéndoles mejorar sus 

indicadores de productividad y a la empresa para tener mayor credibilidad y 

mejorar su imagen corporativa ante la sociedad. 

 

Gracias al nuevo gestor de control que se añade a la red, CNT podrá tener mayor 

control y eficiencia en la realización de órdenes del servicio GPON, puesto que los 

equipos inteligentes que se integran a la red permitirán al personal técnico reducir 

la complejidad de sus labores y también documentar sus actividades para dejar 

constancia de las mismas. 

 

Con respecto a los equipos físicos escogidos para la propuesta, se puede 

mencionar que abarcan las necesidades actuales y permiten crecimiento futuro, 

como punto importante, el proveedor Huawei garantiza el 99.9 % de operatividad 

en la OLT de la central óptica, lo que proporciona a la red alta disponibilidad. 
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RECOMENDACIONES 
 

Debido a que el proveedor Huawei para la entrega del proyecto entregará 3 

equipos de gestión iFIELD, la administración de la empresa deberá considerar que 

en cada zona se tiene que designar a un encargado que asuma la responsabilidad 

del correcto uso y cuidado de esta herramienta.  

Se debe considerar la cantidad de usuarios que tendrán acceso de administrador 

a la gestión U2000 iODN, ya que estos podrán eliminar o crear equipos en la red, 

siendo así que la responsabilidad correspondería a dicho personal. 

Se debe tener en cuenta la cantidad de técnicos que harán reparaciones o 

instalaciones con el empleo del iFIELD puesto que a ellos también deberán 

crearles usuarios para visualizar y cerrar órdenes de trabajo, siendo sus permisos 

limitados. 

 

Es indispensable que una vez entregada la solución iODN a las zonas 

correspondientes, estas conserven el interés y cuidado en el manejo de los 

equipos y cables de fibra a fin de evitar que se susciten los mismos problemas que 

se tienen en varios sectores con la red xDSL, en la que el estado de los armarios, 

cajas de dispersión incluso la central muestran el descuido y la falta de control de 

los mismos. 

 

Enlazar el sistema comercial de la empresa con el sistema de gestión de órdenes, 

para que cualquier venta que se haga de un servicio sea corporativo o residencial, 

no sea rechazada por asignaciones erróneas. 

 

Es imprescindible que la empresa maneje un sistema de gestión de órdenes para 

los sectores en donde se ha colocado equipos no administrables, puesto que es 

importante que se fomente la organización y responsabilidad en todas las áreas 

técnicas de la empresa. 
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ANEXO No. 1  

CRONOGRAMA DEL PROYECTO 

Nombre de tarea Duración Comienzo Fin 

ANALISIS Y PROPUESTA DE UNA RED GPON INTELIGENTE 
PARA MEJORAR EL CONTROL Y ADMINISTRACION DE LA 
RED 

107 días lun 02/02/15 mar 30/06/15 

   INTRODUCCION 1 día lun 02/02/15 lun 02/02/15 

   EL PROBLEMA 7 días mar 03/02/15 mié 11/02/15 

      PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 1 día mar 03/02/15 mar 03/02/15 

      ALCANCES DE LA INVESTIGACION 1 día mié 04/02/15 mié 04/02/15 

      OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION 1 día jue 05/02/15 jue 05/02/15 

      JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACION 1 día vie 06/02/15 vie 06/02/15 

      REVISION DEL CAPITULO 1 día lun 09/02/15 lun 09/02/15 

      CORRECCION DEL CAPITULO 2 días mar 10/02/15 mié 11/02/15 

   MARCO TEORICO 22 días jue 12/02/15 vie 13/03/15 

      ANTECEDENTES DEL ESTUDIO 1 día jue 12/02/15 jue 12/02/15 

      FUNDAMENTACION TEORICA BASICA 6 días vie 13/02/15 vie 20/02/15 

      FUNDAMENTACION TEORICA TECNICA 5 días lun 23/02/15 vie 27/02/15 

      FUNDAMENTACION TEORICA DEL PROYECTO 4 días lun 02/03/15 jue 05/03/15 

      FUNDAMENTACION LEGAL 1 día vie 06/03/15 vie 06/03/15 

      INTERROGATES DE LA INVESTIGACION 1 día lun 09/03/15 lun 09/03/15 

      VARIABLES DE LA INVESTIGACION 1 día mar 10/03/15 mar 10/03/15 

      REVISION DEL CAPITULO 1 día mié 11/03/15 mié 11/03/15 

      CORRECCION DEL CAPITULO 2 días jue 12/03/15 vie 13/03/15 

   MARCO METODOLOGICO 63 días lun 16/03/15 mié 10/06/15 

      DISENO DE LA INVESTIGACION 2 días lun 16/03/15 mar 17/03/15 

      POBLACION Y MUESTRAS 2 días mié 18/03/15 jue 19/03/15 

      OPERACIONALIZACION DE VARIABLES 1 día vie 20/03/15 vie 20/03/15 

      INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS 1 día lun 23/03/15 lun 23/03/15 

      INSTRUMENTOS DE LA INVESTIGACION 1 día mar 24/03/15 mar 24/03/15 

      PROCEDIMIENTOS DE LA INVESTIGACION 2 días mié 25/03/15 jue 26/03/15 

      PROCESAMIENTO DE LA INVESTIGACION 6 días vie 27/03/15 vie 03/04/15 

      ANALISIS DE LA INVESTIGACION 6 días lun 06/04/15 lun 13/04/15 

      CRITERIOS PARA LA ELABORACION DE LA PROPUESTA 2 días mar 14/04/15 mié 15/04/15 

      CRITERIOS DE VALIDACION DE LA PROPUESTA 2 días jue 16/04/15 vie 17/04/15 

      DISENO DE LA PROPUESTA 37 días lun 20/04/15 mar 09/06/15 

          CRONOGRAMA 1 día lun 20/04/15 lun 20/04/15 

          SITUACION ACTUAL Y UBICACIÓN DEL PROYECTO 3 días mar 21/04/15 jue 23/04/15 

          CARACTERIZACION DE LA TECNOLOGIA 10 días vie 24/04/15 jue 07/05/15 

          DESCRIPCION DE EQUIPOS 3 días vie 08/05/15 mar 12/05/15 

          DESCRIPCION DE GESTORES 8 días mié 13/05/15 vie 22/05/15 

          EXPLICAR NUEVAS HERRAMIENTAS 4 días lun 25/05/15 jue 28/05/15 

          COSTO 2 días vie 29/05/15 lun 01/06/15 

          PRUEBAS 2 días mar 02/06/15 mié 03/06/15 

      REVISION DEL CAPITULO 1 día jue 04/06/15 jue 04/06/15 

       CORRECCION DEL CAPITULO 4 días vie 05/06/15 mié 10/06/15 

   MARCO ADMINISTRATIVO 4 días jue 11/06/15 mar 16/06/15 

       PRESUPUESTO 1 día jue 11/06/15 jue 11/06/15 

       REVISION DEL CAPITULO 1 día vie 12/06/15 vie 12/06/15 

       CORRECCION DEL CAPITULO 1 día lun 15/06/15 lun 15/06/15 

   CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 11 días mar 16/06/15 mar 30/06/15 

      CONCLUSIONES  2 días mar 16/06/15 mié 17/06/15 

      RECOMENDACIONES 2 días jue 18/06/15 vie 19/06/15 

      REVISION DEL CAPITULO 2 días lun 22/06/15 mar 23/06/15 

      CORRECCION DEL CAPITULO 3 días mié 24/06/15 vie 26/06/15 

      BIBLIOGRAFIA 1 día lun 29/06/15 lun 29/06/15 

      ANEXOS 1 día mar 30/06/15 mar 30/06/15 
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ANEXO No. 2 

DISEÑO DEL MODELO PILOTO OLIVOS 
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ANEXO No. 3 

 RECORRIDO DEL FEEDER 
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ANEXO No. 4 

CANALIZACION DE LA RED 
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ANEXO No. 5 

DISTRIBUCION DE LA RED 
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ANEXO No. 6  

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LA OLT 

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LA OLT 

Especificación MA5600T MA5603T MA5608T 

Dimensiones (H x 

W x D) 

447 mm x 490 mm 

x 275,8 mm 

263 mm x 442 mm 

x 283,2 mm 

88 mm x 442 mm x 

233,5 mm 

Entorno Operativo 
-25 ° C a + 55 ° C 

5% RH a 95% RH 

-40 ° C a + 65 ° C 

5% RH a 95% RH 

-40 ° C a + 65 ° C 

5% RH a 95% RH 

Energía 

Entrada de 

alimentación de -48 

V DC 

Protección de 

alimentación de 

doble poder 

Tensión de 

funcionamiento de -

38.4V a -72V 

Entrada de 

alimentación de -48 

V DC 

Protección de 

alimentación de 

doble poder 

Tensión de 

funcionamiento de -

38.4V a -72V 

Entrada de 

alimentación de -48 

V DC 

Protección de 

alimentación de 

doble poder 

Tensión de 

funcionamiento de -

38.4V a -72V 

Conmutación 

Backplane Bus 
3.2 Tbit / s 1.5 Tbit / s 720 Gbit / s 

Conmutación 

tablero de control 
1.920 Gbit / s 960 Gbit / s 512 Gbit / s 

Acceso Capacidad 

64 x 10G GPON 

256 x GPON 

768 x GE 

24 x 10G GPON 

96 x GPON 

288 x GE 

8 x 10G GPON 

32 x GPON 

96 x GE 

Tipo de puerto 

Puertos UPSTREAM: 10 GE y GE óptica puertos ópticos / 

eléctricos 

Puertos Servicio: puerto GPON óptica, puerto óptico P2P FE, 

puerto óptico P2P GE, y el puerto Ethernet óptico 

Rendimiento del 

sistema 

Ruta estática, RIP, OSPF, y MPLS 

Esquemas de sincronización de reloj: BITS, E1, STM-1, 

sincronización de reloj Ethernet, 1588v2 y 1PPS + TOD 

Relación de separación máxima de 1: 256 

Distancia lógica máxima entre dispositivos: 60 km 
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ANEXO No. 7  

ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL iODF 

ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL iODF 

Type GPX- iODF3101- 

CH2 

GPX- iODF3101- 

CH3 

GPX- iODF3101- 

CH2A 

Capacity 

(splicing and 

termination) 

Integrated: 

792/960 

Separated: 

504/576 

Middle 

termination: 768 

Integrated: 

720/960 

Separated: 

432/576 

Middle 

termination: 576 

Integrated: 

432/576 

Separated: 384 

 

Dimension 

(HxWxD) 

2200mm x 

900mm x 300mm 

2200mm x 

900mm x 300mm 

2200mm x 

600mm x 300mm 

Operation Double front door Double front door Double front door 

Space 46U 42U 46U 

Material Steel sheet Steel sheet Steel sheet 

Inputs and 

outputs 

Bundle: 10 pcs 

Ribbon: 4 pcs 

Bundle: 10 pcs 

Ribbon: 4 pcs 

Bundle: 10 pcs 

Ribbon: 4 pcs 

Dimension of 

optical fiber 

cable 

Bundle: 9-24 mm 

Ribbon: 16-24 

mm 

Bundle: 9-24 mm 

Ribbon: 16-24 

mm 

Bundle: 9-24 mm 

Ribbon: 16-24 

mm 

Color NC purple gray NC purple gray NC purple gray 

Installation Ground landed Ground landed Ground landed 

ENVIRONMENTAL PARAMETER 

Cabinet / frame 

Parameter Value 

Operation temperature -25 C +60 C 

Storage temperature -40 C +70 C 

Operation humidity ≤ 93% (+40 C) 

Atmospheric pressure 70kPa 106kPa 
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ANEXO No. 8  

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LA iFDT 

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LA iFDT 

Type GXF147-iFDT3105D-

288 

GXF147-iFDT3105D-

576 

Capacity Splicing and termination: 

336 cores 

Splicing and termination:  

672ores 

Dimension (HxWxD) Straight – through 

splicing: 144 cores 

Straight – through 

splicing: 288 cores 

Operation 1290 mm x 750 mm x 

360 mm (with base) 

1290 mm x 750 mm x 

360 mm (with base) 

Material Front Front and back 

Parking capacity Steel sheet Steel sheet 

Input and output 64 cores 128 cores 

Diameter fiber cable Bundle: 12 or Ribbon: 6 Bundle: 24 or Ribbon: 12 

Color Bundle cable: 9-24 mm 

Ribbon cable: 16-24 mm 

Bundle cable: 9-24 mm 

Ribbon cable: 16-24 mm 

Installation RAL7035 RAL7035 

Protection IP55 IP55 

 

ENVIRONMENTAL PARAMETER 

Cabinet / frame 

Parameter Value 

Operation temperature -40 C +60 C 

Storage temperature -25 C +55 C 

Operation humidity 0% - 93% (+40 C) 

Atmospheric pressure 70kPa 106kPa 
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ANEXO No. 9  

ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL IFAT 

ITEM SPECIFICATIONS 

Model  GPX147-
iFAT3106-
TI-12G  

GPX147-
iFAT3106-
TD-12G  

GPX147-
iFAT3106-
TI-24G  

GPX147-
iFAT3106-
TD-24G  

GPX147-
iFAT3106-
TI-48G  

GPX147-
iFAT3106-
TD-48G  

Application 
scenario  

Indoor  Outdoor  Indoor  Outdoor  Indoor  Outdoor  

Dimensions (H 
x W x D; unit: 
mm)  

260 x 220 x 80  340 x 240 x 100  
 

420 x 260 x 120  
 

Dimensions 
with packaging 
(H x W x D; 
unit: mm)  

345 x 305 x 175  
 

425 x 325 x 195  
 

505 x 345 x 215  
 

Volume with 
packaging 
(unit: m3)  

0.017 0.025 0.032 

Net weight 
(unit: kg)  

SC: 0.94  
LC: 0.91  

SC: 1.43  
LC: 1.34  

SC: 2.21  
LC: 2.03  

Gross weight 
(unit: kg)  

SC: 1.64  
LC: 1.62  

SC: 2.41  
LC: 2.32  

SC: 3.34  
LC: 3.16  

Maximum 
power 
consumption 
(unit: mW)  
 

SC: 160  

LC：130  

SC: 320  

LC：250  

SC: 640  

LC：420  

Maximum 
termination 
capacity (unit: 
core)  

12 24 48 

Termination 
service 
processing 
board type  

12-core  
 

24-core  
 

24-core  
 

Number of 
optical cables 
supported by a 
U-shaped 
opening and 
the size of the 
supported 
optical cable  

*1 common optical cable 
or air-blown microduct 
whose diameter is 10 
mm. 
*12 flat drop cables  
 

*1 common optical cable 
or air-blown microduct 
whose diameter is 20 mm. 
*24 flat drop cables  
 

*1 common optical cable 
or air-blown microduct 
whose diameter is 20 mm 
 *24 flat drop cables  
 
 

Optical cable 
entry mode  

Routed in 
from the 
top or 
bottom  

Routed in 
from the 
bottom  

Routed in 
from the 
top or 
bottom  

Routed in 
from the 
bottom  

Routed in 
from the 
top or 
bottom  

Routed in 
from the 
bottom  

Adapter type  
 

SC/UPC, SC/APC and LC/APC 

Insertion loss 
of the adapters  

UPC ≤ 0.2 dB; APC ≤ 0.2 dB  

Reseating 
times 
supported by 
adapters  

>500 
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ANEXO No. 10  

CARACTERÍSTICAS DE LOS CONECTORES 

CONECTOR 
PERDIDAS POR 

INSERCION 
REPETIBILIDAD 

TIPO DE 

FIBRA 
APLICACIONES 

FC 0.50 -1.00 db 0.20 db SM, MM 

Comunicaciones de 

datos, 

Telecomunicaciones 

FDDI 0.20 – 0.70 db 0.20 db SM, MM Redes de fibra óptica 

LC 
0.15 db (SM) 

0.10 db (MM) 
0.2 db SM, MM 

Interconexión de alta 

densidad 

MT Array 0.30 – 1.00 db 0.25 db SM, MM 
Interconexión de alta 

densidad 

SC 0.20 – 0.45 db 0.10 db SM, MM 
Comunicaciones de 

datos 

SC Duplex 0.20 – 0.45 db 0.10 db SM, MM 
Comunicaciones de 

datos 

ST 
0.40 db (SM) 

0.50 db (MM) 

0.40 db (SM) 

0.20 db (MM) 
SM, MM 

Seguridad, inter/ intra 

edificios 

  

1
6

2
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ANEXO No. 11  

REVISION FISICA DE RACKS,  FRAMES, Y SERVERS 

LOCALIDAD Fecha:_______MM_______DD_______AA 

No Ítems 
Procedimiento de 

Prueba 
Resultado Observación 

1-01 

Posición de racks, frames, 

servers según el diseño y/o 

conformidad con el cliente 

Inspección visual, 

chequeo de 

documentos de diseño 

y confirmación del 

cliente. 

□Pasó 

□Falló 

□No Aplica 

□ Pendiente 

 

1-02 

Los pernos de expansión 

para cada una de las bases 

del rack se encuentran 

instalados. La secuencia de 

instalación de los aislantes, 

piezas de fijación, arandelas 

planas, arandelas de 

presión y tuercas es 

correcta. 

Verificar que las bases 

del rack y los tornillos 

de fijación estén 

correctamente 

ajustados. Utilizar como 

referencia el Manual de 

Instalación 

□Pasó 

□Falló 

□No Aplica 

□ Pendiente 

 

1-03 

Racks instalados 

firmemente, puertas de los 

racks se pueden abrir y 

cerrar fácilmente. 

Verificar la estabilidad 

del rack y probar 

abriendo y cerrando las 

puertas. Utilizar como 

referencia el Manual de 

Instalación. 

□Pasó 

□Falló 

□No Aplica 

□ Pendiente 

 

1-04 

Frames y Servers instalados 

firmemente dentro del rack. 

Tarjetas pueden ser 

retiradas e insertadas 

fácilmente. 

Verificar tornillos de 

fijación de los frames. 

Insertar y Retirar 

tarjetas. 

□Pasó 

□Falló 

□No Aplica 

□ Pendiente 

 

1-05 

No existen abolladuras y/o 

golpes en la superficie 

exterior del rack 

Inspección Visual 

□Pasó 

□Falló 

□No Aplica 

□ Pendiente 

 

1-06 

Superficie de racks y frames 

limpias y libre de 

desperdicios 

Inspección visual. 

□Pasó 

□Falló 

□No Aplica 

□ Pendiente 
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ANEXO No. 12  

PRUEBAS CABLES  DE DATOS (UTP) 

NO MAINTENANCE TASK CHECKLIST 
EXCEPTION 

RECORDED 

2-01 

Cables de datos tendidos 

según el diseño y/o en 

conformidad con el 

cliente. 

Confirmación de 

instrucciones recibidas del 

cliente. Revisión de 

documentos de diseño, 

conexiones e inspección 

visual. 

□Pasó 

□Falló 

□No Aplica 

□ Pendiente 

2-02 

Cables de datos tendidos 

sin curvaturas agudas, 

daños o rupturas. 

Radio de curvaturas de 

cables debe ser mayor a 

4cm. Inspección visual. 

□Pasó 

□Falló 

□No Aplica 

□ Pendiente 

2-03 

Conectores y conexiones 

de cables de datos están 

en orden sin daños e 

insertados correctamente. 

Inspección visual de cables y 

conectores 

□Pasó 

□Falló 

□No Aplica 

□ Pendiente 

2-04 

Diferentes tipos de cables 

están sujetos 

independientemente. 

Cables de datos y cables 

de energía dentro de la 

misma canaleta están 

separados y amarrados 

independientemente. 

Inspección visual de arreglo 

y sujeción de cable. 

□Pasó 

□Falló 

□No Aplica 

□ Pendiente 

2-05 

Cables de datos tendidos 

en orden, sin cruces y 

estéticamente amarrados 

con una presión 

apropiada. 

Inspección visual de los 

cables. 

□Pasó 

□Falló 

□No Aplica 

□ Pendiente 

2-06 

Etiquetas con información 

correcta, colocadas en 

orden y estéticamente. 

Inspección visual de 

etiquetas. Utilizar como 

referencia el Manual de 

Instalación. 

□Pasó 

□Falló 

□No Aplica 

□ Pendiente 
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ANEXO No. 13 

PRUEBAS CABLES DE ENERGIA Y TIERRA 

NO MAINTENANCE TASK CHECKLIST 
EXCEPTION 

RECORDED 

3-01 

Cables de energía y tierra 

según el diseño y/o 

conformidad con el cliente 

Confirmación de instrucciones 

recibidas del cliente. Revisión de 

documentos de diseño, 

conexiones e inspección visual. 

□Pasó □Falló 

□No Aplica 

□ Pendiente 

3-02 

Cables de energía y tierra 

sin uniones, cortes o daños 

superficiales. 

Inspección visual. 

□Pasó 

□Falló 

□No Aplica 

□ Pendiente 

3-03 

Cables de energía y tierra 

conectados correctamente 

y firmemente. Los 

conectores están 

fuertemente presionados al 

cable y protegidos con 

termo retráctil. 

Inspección visual y manual de 

cables y conectores 

□Pasó 

□Falló 

□No Aplica 

□ Pendiente 

3-04 

Diámetros de cables de 

energía y tierra apropiados 

para demanda de energía 

del equipo. 

Utilizar como referencia el Manual 

de Instalación 

□Pasó 

□Falló 

□No Aplica 

□ Pendiente 

3-05 

Cables de energía tendidos 

con curvaturas suaves y 

uniformes. 

Inspección visual de los cables. 

□Pasó 

□Falló 

□No Aplica 

□ Pendiente 

3-06 

Cables de energía y tierra 

tendidos uniformemente y 

sujetos firmemente. 

Inspección visual 

□Pasó 

□Falló 

□No Aplica 

□ Pendiente 

3-07 

Voltaje de Energía AC 

dentro del rango de 

operación de los equipos 

Chequear con multímetro. El 

rango de voltaje AC soportado de 

salida al Server es de 200 a 240 

VAC. 

□Pasó 

□Falló 

□No Aplica 

□ Pendiente 

3-08 

Etiquetas con información 

correcta, colocadas en 

orden y estéticamente. 

Inspección visual de etiquetas. 

Utilizar como referencia el Manual 

de Instalación. 

□Pasó 

□Falló 

□No Aplica 

□ Pendiente 
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ANEXO No. 14  

OTRAS PRUEBAS 

NO 
MAINTENANCE 

TASK 
CHECKLIST 

EXCEPTION 

RECORDED 

3-01 

Agregar 

Dispositivo 

iODN en 

Modo Offline 

Configuración exitosa 

del Dispositivo a través 

del iFIELD en el servidor 

U2000. 

□Pasó 

□Falló 

□No Aplica 

□ Pendiente 

3-02 

Generación 

de Orden de 

Trabajo y 

carga al 

dispositivo 

móvil. 

Creación de una orden 

de trabajo en el NMS. 

Carga de la orden de 

trabajo creada al 

dispositivo móvil. 

□Pasó 

□Falló 

□No Aplica 

□ Pendiente 

3-03 

Conexión 

remota 

desde el 

Cliente 

U2000 ODN 

Autenticación de un 

cliente U2000 ODN 

desde un computador 

con conexión al NMS 

□Pasó 

□Falló 

□No Aplica 

□ Pendiente 

3-04 

Chequeo de 

Licencias en 

el servidor 

U2000 ODN 

Verificación de las 

licencias en el servidor 

U2000 ODN 

□Pasó 

□Falló 

□No Aplica 

□ Pendiente 

 

NO MAINTENANCE TASK CHECKLIST 
EXCEPTION 

RECORDED 

4-01 

Brazalete 

antiestático 

instalado en el 

rack 

Inspección visual 

□Pasó 

□Falló 

□No Aplica 

□ Pendiente 
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ANEXO No. 15 

PRUEBAS RACK DE DISTRIBUCIÓN ÓPTICA INTELIGENTE 

ITEMS RESULTADO 

Requerimientos Generales  

Un sistema de etiquetación debe ser provisto para la identificación de los puertos del 

ODF INTELIGENTE, en lugar de las etiquetas de papel comúnmente utilizadas para 

la información de puertos y conexiones. Este sistema de etiquetado electrónico debe 

cumplir con el estándar L.64 de la ITU-T, y debe permitir la identificación sencilla de 

los recursos en el terminal de mantenimiento y en el sistema de gestión. La etiqueta 

electrónica no debe interferir en las funciones tradicionales del ODF INTELIGENTE y 

podrá ser instalada y reemplazada de manera sencilla. 

□Pasó □Falló 

□No Aplica 

□ Pendiente 

El ODF INTELIGENTE debe permitir la recolección de información de sus recursos a 

través de las etiquetas electrónicas hacia el sistema de gestión mediante el terminal 

de mantenimiento cuando el ODF INTELIGENTE este “fuera de línea”, así como 

permitir sincronizar la información hacia el NMS de manera directa cuando el ODF 

INTELIGENTE este “en línea”. El término “fuera de línea” implica que los ODFS 

INTELIGENTES, FDTS INTELIGENTES y FATS INTELIGENTES se encuentren 

pasivos (no constantemente energizados) y no conectados con el sistema de gestión 

de manera directa. El término “en línea” implica que los ODFS INTELIGENTES y FDTS 

INTELIGENTES estén activos (constantemente energizados) y puedan comunicarse 

con el sistema de gestión con una conexión directa. 

□Pasó □Falló 

□No Aplica 

□ Pendiente 

El ODF INTELIGENTE debe permitir guiar el trabajo a realizar en sí mismo, bajo el 

control del terminal de mantenimiento 

□Pasó □Falló 

□No Aplica 

□ Pendiente 

El ODF INTELIGENTE debe permitir realizar un respaldo de la información de sus 

recursos de manera local. Este respaldo de información debe ser realizado por el 

terminal de mantenimiento y enviado al sistema de gestión con el fin de mejorar la 

seguridad de los datos. El espacio para almacenar dicho respaldo no debe ser menor 

a 2Mb. 

□Pasó □Falló 

□No Aplica 

□ Pendiente 

El ODF INTELIGENTE debe presentar un diseño modular para instalación en 

gabinetes. Sus módulos deben permitir la instalación en gabinetes estándar de 19 

pulgadas. 

□Pasó □Falló 

□No Aplica 

□ Pendiente 

ESTRUCTURA  

El ODF INTELIGENTE debe presentar un diseño modular para instalación en 

gabinetes. Sus módulos deben permitir la instalación en gabinetes estándar de 19 

pulgadas. 

□Pasó □Falló 

□No Aplica 

□ Pendiente 

Los conectores y adaptadores a ser provistos deben ser del tipo SC-APC. 

□Pasó □Falló 

□No Aplica 

□ Pendiente 



 
 
 

166 
 

El ODF INTELIGENTE debe ser diseñado para permitir una operación frontal del 

mismo, y podrá ser instalado junto a otros gabinetes de lado a lado o de espalda a 

espalda. 

□Pasó □Falló 

□No Aplica 

□ Pendiente 

Debe presentar una etiqueta electrónica que permita al terminal de mantenimiento, y 

por ende al sistema de gestión, recolectar información básica del gabinete. Esta 

etiqueta electrónica debe cumplir con el estándar L.64 de la ITU-T. 

□Pasó □Falló 

□No Aplica 

□ Pendiente 

El ODF INTELIGENTE debe proveer módulos de terminación y empalme integrado, 

los cuales pueden ser ubicados en sub-racks dentro del gabinete principal. 

□Pasó □Falló 

□No Aplica 

□ Pendiente 

El ODF INTELIGENTE debe permitir instalar módulos para splitters, de manera que 

permita albergar splitters compactos. 

□Pasó □Falló 

□No Aplica 

□ Pendiente 

El radio de curvatura para las fibras ópticas no debe ser menor a 30mm. 

□Pasó □Falló 

□No Aplica 

□ Pendiente 

El ODF INTELIGENTE debe proveer un orificio de entrada para el cable de fibra óptica 

que soporte diferentes tipos de cable que incluya: cable tipo ribbon, cable tipo bundle, 

cable tipo air-blown y cable tipo drop. 

□Pasó □Falló 

□No Aplica 

□ Pendiente 

Capacidad y dimensión 

Cuadro 7 Capacidad y dimensiones ODF Inteligente  

 

 

Sub- Rack 

Los sub-racks deben estar diseñados para poder ser instalados en racks estándar de 

19 pulgadas. 

□Pasó □Falló 

□No Aplica 

□ Pendiente 

Los sub-rack deben proporcionar una interfaz para conexión con la unidad de gestión 

centralizada o con el terminal de mantenimiento, y poder ser energizados a través de 

ella. 

□Pasó □Falló 

□No Aplica 

□ Pendiente 

Tipo  

Dimensió

n 

(H×W×D

) 

Capacidad Máxima 

Modulo de 

Terminación y 

Empalme Integrado 

Modulo de 

Terminación y 

Empalme Separados 

Terminació

n 

Intermedia 

Empalm

e  

Terminació

n 

Empalm

e  

Terminació

n 

ODF 

INTELIGEN

TE 

2200 mm 

x 900 

mm x 

300 mm  

792 792 504 504 

768 

2000 mm 

x 900 

mm x 

300 mm  

720 720 432 432 

576 

2200 mm 

x 600 

mm x 

300 mm 

576 576 384 384 

N/A 

 



 
 
 

167 
 

Los sub-racks deben proporcionar 6 compartimientos (slots) para albergar módulos 

de terminación, módulos de terminación y empalme y/o módulos de splitter. Debe 

existir un dispositivo de comunicación y energización para cada slot. 

□Pasó □Falló 

□No Aplica 

□ Pendiente 

Modulo Integrado de Terminación y Empalme  

Cada módulo debe manejar una capacidad de 12 núcleos de fibra. 

□Pasó □Falló 

□No Aplica 

□ Pendiente 

El modulo debe proveer un indicador visual electrónico que guíe la operación y 

conexión de los patch cords de fibra. 

□Pasó □Falló 

□No Aplica 

□ Pendiente 

El modulo debe permitir identificar los conectores de patch cords y pigtails de manera 

automática y electrónica cuando el modulo este activo (energizado). 

□Pasó □Falló 

□No Aplica 

□ Pendiente 

El modulo integrado de Terminación y Empalme debe mantener un diseño universal 

de manera que pueda ser utilizado en un ODF INTELIGENTE o FDT INTELIGENTE 

□Pasó □Falló 

□No Aplica 

□ Pendiente 

El modulo debe permitir reemplazar sus adaptadores de manera individual, de manera 

que se pueda asegurar una prestación continua e ininterrumpida del servicio en el 

resto de interfaces del módulo, mientras un adaptador es reemplazado 

□Pasó □Falló 

□No Aplica 

□ Pendiente 

Módulo de Terminación Intermedia  

Cada módulo debe manejar una capacidad de 6 núcleos de fibra. 

□Pasó □Falló 

□No Aplica 

□ Pendiente 

El modulo debe proveer un indicador visual electrónico que guíe la operación y 

conexión de los patch cords de fibra. 

□Pasó □Falló 

□No Aplica 

□ Pendiente 

El modulo debe permitir identificar los conectores de patch cords y pigtails de manera 

automática y electrónica cuando el modulo este activo (energizado). 

□Pasó □Falló 

□No Aplica 

□ Pendiente 

El modulo debe permitir la interconexión de patch cords desde la OLT hacia la parte 

posterior de sí mismo, y la interconexión de patch cords desde la red ODN hacia la 

parte frontal de sí mismo 

□Pasó □Falló 

□No Aplica 

□ Pendiente 

El modulo debe tener una estructura de rotación de manera que facilite los trabajos de 

cableado en la parte posterior del mismo. 

□Pasó □Falló 

□No Aplica 

□ Pendiente 

El modulo debe permitir reemplazar sus adaptadores de manera individual, de manera 

que se pueda asegurar una prestación continua e ininterrumpida del servicio en el 

resto de interfaces del módulo, mientras un adaptador es reemplazado. 

□Pasó □Falló 

□No Aplica 

□ Pendiente 
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Módulo de Splitting  

El modulo o sub-rack de splitting debe estar diseñado para su instalación en un 

gabinete estándar de 19 pulgadas. 

□Pasó □Falló 

□No Aplica 

□ Pendiente 

El sub-rack debe tener 28 slots para albergar módulos de splitters compactos 

□Pasó □Falló 

□No Aplica 

□ Pendiente  

Splitter Óptico Compacto  

El pigtail de entrada debe ser de color verde, y los pigtails de salida de color 

amarillo, de manera que sea fácil la distinción de los mismos. Los pigtails de 

salida deben estar etiquetados con distintos números. 

□Pasó □Falló 

□No Aplica 

□ Pendiente 

El tipo de fibra óptica en el splitter debe ser G.657A. 

□Pasó □Falló 

□No Aplica 

□ Pendiente  

Las medidas del módulo de splitter compacto deben ser: 60×20×110 mm (ALTO 

x ANCHO x PROFUNDIDAD). 

□Pasó □Falló 

□No Aplica 

□ Pendiente 
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ANEXO No. 16  

PRUEBAS ARMARIO INTELIGENTE (FDT Inteligente) 

ITEMS RESULTADO 

Requerimientos Generales  

Un sistema de etiquetación debe ser provisto para la identificación de los puertos del 

ODF INTELIGENTE, en lugar de las etiquetas de papel comúnmente utilizadas para 

la información de puertos y conexiones. Este sistema de etiquetado electrónico debe 

estar acorde al estándar L.64 de la ITU-T, y debe permitir la identificación sencilla de 

los recursos en el terminal de mantenimiento y en el sistema de gestión. La etiqueta 

electrónica no debe interferir en las funciones tradicionales del FDT INTELIGENTE y 

puede ser instalada y reemplazada de manera sencilla. 

□Pasó □Falló 

□No Aplica 

□ Pendiente 

El FDT INTELIGENTE debe permitir la recolección de información de sus recursos a 

través de las etiquetas electrónicas hacia el sistema de gestión mediante el terminal 

de mantenimiento cuando el FDT INTELIGENTE este “fuera de línea”. El término 

“fuera de línea” implica que los ODFS INTELIGENTES, FDTS INTELIGENTES y FATS 

INTELIGENTES se encuentren pasivos (no constantemente energizados) y no 

conectados con el sistema de gestión de manera directa. 

□Pasó □Falló 

□No Aplica 

□ Pendiente 

El FDT INTELIGENTE debe permitir guiar el trabajo a realizar en sí mismo, bajo el 

control del terminal de mantenimiento. 

□Pasó □Falló 

□No Aplica 

□ Pendiente 

El FDT INTELIGENTE debe permitir realizar un respaldo de la información de sus 

recursos de manera local. Este respaldo de información debe ser realizado por el 

terminal de mantenimiento y enviado al sistema de gestión con el fin de mejorar la 

seguridad de los datos. El espacio para almacenar dicho respaldo no debe ser menor 

a 2Mb. 

□Pasó □Falló 

□No Aplica 

□ Pendiente 

Estructura  

El FDT INTELIGENTE debe estar diseñado como un gabinete con protección clase 

IP55.El Proveedor deberá presentar el documento  o certificado respectivo que valide 

esta especificación 

□Pasó □Falló 

□No Aplica 

□ Pendiente 

El FDT INTELIGENTE debe estar diseñado de manera que presente un área para los 

splitter ópticos, un área para los puertos de entrada a los splitters, un área para los 

puertos de salida de los splitter, un área para aparcamiento de los cables y un área de 

paso 

□Pasó □Falló 

□No Aplica 

□ Pendiente 

El FDT INTELIGENTE debe estar diseñado para permitir operación de manera frontal 

y trasera. En cada lado debe existir un área de aparcamiento de 64 núcleos de fibra y 

un área con 40 compartimientos (slots) para instalar los splitters ópticos compactos. 

□Pasó □Falló 

□No Aplica 

□ Pendiente 

El splitter compacto en el FDT INTELIGENTE podrá tener un radio de splitting de 2:16  

ó 1:32 ó 2:32 de acuerdo al diseño de alto nivel y al requerimiento del presente pliego 

de contratación. 

□Pasó □Falló 

□No Aplica 

□ Pendiente 
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El gabinete debe estar fabricado con láminas de acero. Dichas láminas de acero deben 

presentar cierta flexibilidad con el fin de tener buenas prestaciones en cuanto a 

protección y fuerza mecánica.El Proveedor deberá presentar el documento  o 

certificado respectivo que valide esta especificación. 

□Pasó □Falló 

□No Aplica 

□ Pendiente 

Los conectores y adaptadores deben ser del tipo SC-APC 

□Pasó □Falló 

□No Aplica 

□ Pendiente 

El radio de curvatura para las fibras ópticas no deben ser menor a 30mm 

□Pasó □Falló 

□No Aplica 

□ Pendiente 

Debe presentar una etiqueta electrónica que permita al terminal de mantenimiento, y 

por ende al sistema de gestión, recolectar información básica del gabinete. Esta 

etiqueta electrónica debe cumplir con el estándar L.64 de la ITU-T. 

□Pasó □Falló 

□No Aplica 

□ Pendiente 

El FDT INTELIGENTE debe proveer un orificio de entrada para el cable de fibra óptica 

que soporte diferentes tipos de cable que incluya: cable tipo ribbon, cable tipo bundle, 

cable tipo air-blown y cable tipo drop. 

□Pasó □Falló 

□No Aplica 

□ Pendiente 

Los materiales no metálicos del FDT INTELIGENTE deben cumplir con los estándares 

de resistencia a llamas UL94 V0. 

El Proveedor deberá presentar el documento  o certificado respectivo que valide esta 

especificación 

□Pasó □Falló 

□No Aplica 

□ Pendiente 

Capacidad y Dimensiones  

El FDT INTELIGENTE debe cumplir con las especificaciones del cuadro No. 8 

□Pasó □Falló 

□No Aplica 

□ Pendiente 

 
 

 

 

Cuadro 8 Capacidad y Dimensiones FDT Inteligente 

Unidad de Gestión  

Proveerá al menos una interfaz para conexión con el terminal de mantenimiento, de 

manera que se pueda energizar el dispositivo y sus correspondientes módulos 

□Pasó □Falló 

□No Aplica 

□ Pendiente 

Proveerá interfaces de energía de -48V DC, 110V AC y PoE (power over Ethernet). 

□Pasó □Falló 

□No Aplica 

□ Pendiente 

Tipo  
Dimensión  

(H×W×D)mm 

Capacidad Máxima 

Empalme  Terminación Paso 

FDT 

INTELIGENTE 

1290 x 750 x 360  288 288 144 

1290 x 750 x 540 576 576 288 
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Proveerá varias interfaces para la conexión de cada sub-rack hacia un sistema de 

gestión centralizado del equipo. El número total de dichas interfaces no debe ser 

menor al número de sub-racks en el gabinete. Estas interfaces deben servir como 

canales de comunicación y de energización 

□Pasó □Falló 

□No Aplica 

□ Pendiente 

Proveerá un indicador electrónico que permita identificar el estado de operación. 

□Pasó □Falló 

□No Aplica 

□ Pendiente 

Modulo Integrado de Terminación y Empalme  

Cada módulo debe manejar una capacidad de 12 núcleos de fibra. 

□Pasó □Falló 

□No Aplica 

□ Pendiente 

El modulo debe proveer un indicador visual electrónico que guíe la operación y 

conexión de los patch cords de fibra. 

□Pasó □Falló 

□No Aplica 

□ Pendiente 

El modulo debe permitir identificar los conectores de patch cords y pigtails de manera 

automática y electrónica cuando el modulo este activo (energizado). 

□Pasó □Falló 

□No Aplica 

□ Pendiente 

El modulo integrado de Terminación y Empalme debe mantener un diseño universal 

de manera que pueda ser utilizado en un ODF INTELIGENTE o FDT INTELIGENTE 

□Pasó □Falló 

□No Aplica 

□ Pendiente 

El modulo debe permitir reemplazar sus adaptadores de manera individual, de manera 

que se pueda asegurar una prestación continua e ininterrumpida del servicio en el 

resto de interfaces del módulo, mientras un adaptador es reemplazado. 

□Pasó □Falló 

□No Aplica 

□ Pendiente 

Espacio para Splitting  

El espacio destinado para los módulos de splitting debe soportar un máximo de 80 

piezas de splitting para albergar módulos de splitter compactos. 

□Pasó □Falló 

□No Aplica 

□ Pendiente 

Splitter Óptico Compacto.  

El pigtail de entrada debe ser de color verde, y los pigtails de salida de color amarillo, 

de manera que sea fácil la distinción de los mismos. Los pigtails de salida deben estar 

etiquetados con distintos números. 

□Pasó □Falló 

□No Aplica 

□ Pendiente 

El tipo de fibra óptica en el splitter debe ser G.657A. 

□Pasó □Falló 

□No Aplica 

□ Pendiente 

Las medidas del módulo de splitter compacto deben ser: 60×20×110 mm (ALTO x 

ANCHO x PROFUNDIDAD). 

□Pasó □Falló 

□No Aplica 

□ Pendiente 
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ANEXO No. 17 

PRUEBAS CAJA TERMINAL (FAT INTELIGENTE) 

ITEMS RESULTADO 

Requerimientos Generales  

El FAT Inteligente debe permitir la comunicación con el sistema de gestión de 

manera indirecta mediante el uso del terminal de mantenimiento 

□Pasó □Falló 

□No Aplica 

□ Pendiente 

El FAT Inteligente debe permitir guiar el trabajo a realizar en sí mismo, bajo el control 

del terminal de mantenimiento. Debe existir un indicador visual en cada módulo para 

ayudar al ingeniero en sitio a ubicar el puerto determinado sobre el cual se deba 

realizar la conexión o desconexión 

□Pasó □Falló 

□No Aplica 

□ Pendiente 

El FAT Inteligente debe permitir la recolección de información de sus recursos a 

través de las etiquetas electrónicas hacia el sistema de gestión mediante el terminal 

de mantenimiento 

□Pasó □Falló 

□No Aplica 

□ Pendiente 

Estructura  

Los FATs Inteligentes deben presentar un diseño para ambientes tipo caja para 

indoor y tipo gabinetes para outdoor 

□Pasó □Falló 

□No Aplica 

□ Pendiente 

Los conectores y adaptadores deben ser del tipo SC-APC. 

□Pasó □Falló 

□No Aplica 

□ Pendiente 

Los FATs Inteligentes tipo Outdoor deben tener una arquitectura para montaje en 

pared y en polo, con protección tipo IP55. 

El Proveedor deberá presentar el documento  o certificado respectivo que valide 

esta especificación 

□Pasó □Falló 

□No Aplica 

□ Pendiente 

Los FATs Inteligentes tipo indoor deben tener una arquitectura para montaje en 

pared con protección tipo IP43.El Proveedor deberá presentar el documento  o 

certificado respectivo que valide esta especificación 

□Pasó □Falló 

□No Aplica 

□ Pendiente 

El área de terminación y de empalme debe estar dividida en capas definidas. 

□Pasó □Falló 

□No Aplica 

□ Pendiente 

El radio de curvatura para las fibras ópticas no debe ser menor a 30mm. 

□Pasó □Falló 

□No Aplica 

□ Pendiente 

El FAT Inteligente tipo outdoor debe tener un agujero en forma de "U" para los cables 

ópticos tipo straight-through, y 4 agujeros más para las entradas y salidas de cables 

□Pasó □Falló 

□No Aplica 

□ Pendiente 
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El FAT Inteligente tipo indoor debe tener un mínimo de 4 agujeros adicionales para 

las entradas y salidas de cables. 

□Pasó □Falló 

□No Aplica 

□ Pendiente 

Capacidad y Dimensiones  

El FAT Inteligente debe cumplir con las especificaciones del Cuadro 9 

□Pasó □Falló 

□No Aplica 

□ Pendiente 

 

 

 

Cuadro 9 Capacidad y Dimensiones FAT Inteligente  

Módulo de Terminación  

El modulo debe proveer un indicador visual electrónico que guíe la operación y 

conexión de los patch cords de fibra. 

□Pasó □Falló 

□No Aplica 

□ Pendiente 

El modulo debe permitir identificar los conectores de patch cords y pigtails de 

manera automática y electrónica cuando el modulo este activo (energizado) 

mediante el terminal de mantenimiento. 

□Pasó □Falló 

□No Aplica 

□ Pendiente 

Cada módulo debe manejar una capacidad de 12 o 24 núcleos de fibra. 

□Pasó □Falló 

□No Aplica 

□ Pendiente 

Módulo de Empalme  

Cada módulo debe manejar una capacidad de 12 o 24 núcleos de fibra. 

□Pasó □Falló 

□No Aplica 

□ Pendiente 

Debe existir un manguito de protección para cada punto de empalme. 

□Pasó □Falló 

□No Aplica 

□ Pendiente 

Materiales y Propiedades Metálicas  

Materiales  

El material de El FAT Inteligente debe ser basado en láminas de acero o plástico de 

alta calidad. Dichos materiales deben presentar cierta flexibilidad con el fin de tener 

buenas prestaciones en cuanto a protección y fuerza mecánica. El Proveedor 

deberá presentar el documento  o certificado respectivo que valide esta 

especificación 

□Pasó □Falló 

□No Aplica 

□ Pendiente 

Tipo 
Dimensión  

(H×W×D) 

Capacidad 

(Splitting/Terminación/Empalme) 
Instalación   

Indoor 260×420×120 32/48/96 Montado en Pared 

Outdoor 260×420×120 32/48/96 Montado en Pared / en Polo 
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Resistencia a la Corrosión  

Los materiales de los ítems internos que componen El FAT Inteligente deben tener 

propiedades antisépticas. Las propiedades físicas y químicas deben ser estables y 

compatibles con varios materiales. 

El Proveedor deberá presentar el documento  o certificado respectivo que valide 

esta especificación 

□Pasó □Falló 

□No Aplica 

□ Pendiente 

Los materiales no metálicos de El FAT Inteligente deben cumplir con los estándares 

de resistencia a llamas UL94 V0. 

El Proveedor deberá presentar el documento  o certificado respectivo que valide 

esta especificación 

□Pasó □Falló 

□No Aplica 

□ Pendiente 

Terminal de Mantenimiento  

Ø  El terminal de mantenimiento debe ser un dispositivo móvil. 

□Pasó □Falló 

□No Aplica 

□ Pendiente 

Ø  El terminal de mantenimiento debe permitir energizar a los ODFS 

INTELIGENTES, FDTS INTELIGENTES y FATS INTELIGENTES cuando estos no 

se encuentren constantemente energizados (en línea), y debe permitir un mínimo 

de 4 horas de trabajo continuo. La batería del terminal de mantenimiento debe ser 

recargable. 

□Pasó □Falló 

□No Aplica 

□ Pendiente 

El terminal de mantenimiento debe soportar la recolección de información de los 

ODFS INTELIGENTES, FDTS INTELIGENTES y FATS INTELIGENTES y luego 

cargarla al sistema de gestión automáticamente. 

□Pasó □Falló 

□No Aplica 

□ Pendiente 

El terminal de mantenimiento debe permitir obtener las órdenes de trabajo desde el 

sistema de gestión y posteriormente cargar las órdenes de trabajo terminadas al 

sistema de gestión nuevamente de manera manual o automática. 

□Pasó □Falló 

□No Aplica 

□ Pendiente 

El terminal de mantenimiento debe proveer una guía de operación visible para los 

ingenieros en sitio y proveer además advertencias cuando se está realizando una 

operación incorrecta. 

□Pasó □Falló 

□No Aplica 

□ Pendiente 

El terminal de mantenimiento debe comunicarse de manera directa con el sistema 

de gestión. 

□Pasó □Falló 

□No Aplica 

□ Pendiente 

El terminal de mantenimiento debe permitir la actualización automática de su 

software mediante conexión al sistema de gestión. 

□Pasó □Falló 

□No Aplica 

□ Pendiente 
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ANEXO No. 18  

PRESUPUESTO REFERENCIAL RED DE DISTRIBUCION 

UNIDAD DE PLANTA CANT. 
PRECIO 

UNITARIO TOTAL 

PLANOS DE OBRA 1,50  $     34,99   $        52,49  

TIERRA ARMARIO 1,00  $   160,08   $      160,08  

FUSIÓN DE 1 HILO DE FIBRA ÓPTICA  276,00  $       8,32   $   2.296,32  

FUSION DE HILO DE FIBRA OPTICA CON PIGTAIL 216,00  $     14,59   $   3.151,44  

PORTA RESERVAS FIBRA ÓPTICA POZO 2,00  $     12,45   $        24,90  

INSTALACION Y SUMINISTRO DE MANGUERA CORRUGADA DE 3/4" 56,00  $       2,24   $      125,44  

PREFORMADO HELICOIDAL PARA VANO DE 120M PARA FIBRA 
ADSS 12,30-12,9mm  

14,00  $     20,58   $      288,12  

PREFORMADO HELICOIDAL PARA VANO DE 120M PARA FIBRA 
ADSS 13,00-13,70mm  

12,00  $     21,00   $      252,00  

PREPARACION DE PUNTA DE CABLE DE FIBRA OPTICA Y 
SUJECION DE CABLES DE 6 - 96 HILOS 

16,00  $       7,06   $      112,96  

PRUEBA DE POTENCIA DE 1 HILO DE FIBRA ÓPTICA GPON  216,00  $       7,69   $   1.661,04  

PRUEBA REFLECTOMÉTRICA UNI DIRECCIONAL POR FIBRA EN 
UNA VENTANA GPON + TRAZA REFLECTOMETRICA  

288,00  $       7,95   $   2.289,60  

SANGRADO DE CABLE FIBRA OPTICA ADSS DE 6 - 48 3,00  $       9,13   $        27,39  

SANGRADO DE CABLE FIBRA OPTICA ADSS DE 72-96 7,00  $     11,87   $        83,09  

SUMINISTRO E INSTALACIÓN DE HERRAJE DE RETENSIÓN PARA 
FIBRA ADSS 1  EXTENSIÓN (VANO 120M) 

14,00  $       9,53   $      133,42  

SUMINISTRO E INSTALACIÓN DE HERRAJE DE RETENSIÓN PARA 
FIBRA ADSS 2 EXTENSIONES (VANO 120M) 

6,00  $     10,71   $        64,26  

SUMINISTRO E INSTALACIÓN DE HERRAJE DE RETENSIÓN PARA 
FIBRA ADSS 3 EXTENSIONES (VANO 120M) 

1,00  $     11,89   $        11,89  

HERRAJE TIPO B (CÓNICO) PARA CABLE DE FIBRA OPTICA ADSS 4,00  $     14,40   $        57,60  

SUMINISTRO Y COLOCACION DE CAJA DE DISTRIBUCIÓN AÉREA 
DE 12  PUERTOS SC/APC 

16,00  $   283,41   $   4.534,56  

SUMINISTRO Y COLOCACION DE CAJA DE DISTRIBUCIÓN MURAL 
DE 12 PUERTOS SC/APC 

2,00  $   146,60   $       293,20  

SUMINISTRO Y COLOCACIÓN DE IDENTIFICADOR ACRILICO DE 
FIBRA ÓPTICA  8 cm X 4 cm 

26,00  $       4,93   $       128,18  

SUMINISTRO Y COLOCACIÓN DE MANGA AÉREA PARA FUSIÓN  DE 
48 FO, TIPO DOMO  (APERTURA Y CIERRE) 

1,00  $   270,09   $           9,31  

SUMINISTRO Y COLOCACIÓN DE MANGA SUBTERRÁNEA  PARA 
FUSIÓN DE 288 FO, TIPO DOMO (APERTURA Y CIERRE) 

1,00  $   438,71   $           9,78  

SUMINISTRO Y COLOCACIÓN DE MANGA SUBTERRÁNEA PARA 
FUSIÓN DE 24 FO, TIPO DOMO (APERTURA Y CIERRE) 

1,00  $   252,31   $           8,99  

SUMINISTRO Y COLOCACIÓN DE SUBIDA A POSTE PARA FIBRA 
ÓPTICA CON TUBO EMT DE 5 M DE 2" 

10,00  $     66,09   $        
660,90  

SUMINISTRO Y TENDIDO DE CABLE AÉREO ADSS DE FIBRA ÓPTICA 
MONOMODO DE 12 HILOS  G.652.D VANO 120 METROS 

253,47  $       2,63   $        
666,63  

SUMINISTRO Y TENDIDO DE CABLE AÉREO ADSS DE FIBRA ÓPTICA 
MONOMODO DE 24 HILOS  G.652.D VANO 120 METROS 

31,50  $       2,66   $         83,79  

SUMINISTRO Y TENDIDO DE CABLE AÉREO ADSS DE FIBRA ÓPTICA 
MONOMODO DE 48 HILOS  G.652.D VANO 120 METROS 

496,23  $       4,25   $       245,93  

SUMINISTRO Y TENDIDO DE CABLE AÉREO ADSS DE FIBRA ÓPTICA 
MONOMODO DE 72 HILOS  G.652.D VANO 120 METROS 

474,08  $       4,50   $       246,14  

SUMINISTRO Y TENDIDO DE CABLE AÉREO ADSS DE FIBRA ÓPTICA 
MONOMODO DE 96 HILOS  G.652.D VANO 120 METROS 

482,16  $       8,58   $       250,34  

 TOTAL  $   
17.929,79  
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ANEXO No. 19 

PRESUPUESTO REFERENCIAL FEEDER 

UNIDAD DE PLANTA 
RUTA 

01 
CANT 

PRECIO 

UNITARIO TOTAL 

FUSIÓN DE 1 HILO DE FIBRA ÓPTICA  24,00 24,00  $         8,32   $       199,68  

PORTA RESERVAS FIBRA ÓPTICA POZO 1,00 1,00  $       12,45   $        12,45  

INSTALACION Y SUMINISTRO DE 

MANGUERA CORRUGADA DE 3/4" 

40,00 40,00  $         2,24   $         

89,60  

PREPARACION DE PUNTA DE CABLE DE 
FIBRA OPTICA Y SUJECION DE CABLES 
DE 6 - 96 HILOS 

2,00 2,00  $         7,06   $         
14,12  

PRUEBA REFLECTOMÉTRICA UNI 

DIRECCIONAL POR FIBRA EN UNA 
VENTANA GPON + TRAZA 
REFLECTOMETRICA  

12,00 12,00  $         7,95   $        95,40  

SANGRADO DE CABLE FIBRA OPTICA 

SUBTERRANEO  DE 144-288 

1,00 1,00  $       17,12   $        17,12  

SUMINISTRO Y COLOCACIÓN ARMARIO 

FTTH DE 288 PUERTOS  

1,00 1,00  $   9.821,29   $       103,01  

SUMINISTRO Y COLOCACIÓN DE 
IDENTIFICADOR ACRILICO DE FIBRA 

ÓPTICA  8 cm X 4 cm 

13,00 13,00  $         4,93   $        64,09  

SUMINISTRO Y COLOCACIÓN DE MANGA 

SUBTERRÁNEA  PARA FUSIÓN DE 12 FO, 
TIPO DOMO (APERTURA Y CIERRE) 

1,00 1,00  $      235,64   $          8,99  

SUMINISTRO Y COLOCACIÓN DE MANGA 
SUBTERRÁNEA  PARA FUSIÓN DE 288 

FO, TIPO DOMO (APERTURA Y CIERRE) 

1,00 1,00  $      438,71   $          9,78  

SUMINISTRO Y COLOCACIÓN SPLITTER 
MODULAR (1X32) CONECTORIZADO EN 

ARMARIO 

9,00 9,00  $   1.047,63   $        96,15  

SUMINISTRO Y TENDIDO DE CABLE 

CANALIZADO 12 FIBRAS ÓPTICAS 
MONOMODO G652.D 

480,69 480,69  $      2,36   $    1.134,43  

 1 TOTAL  $    1.844,82  
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ANEXO No. 20  

PRESUPUESTO REFERENCIAL PARA CANALIZACION 
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ANEXO No. 21  

PRESUPUESTO REFERENCIAL OLT 

NO. MODEL DESCRIPTION UNIT 
PRICE 

 Total Price  9769,41 

1 MA5600T Multi-service Access Module(V800R010)   

1.1 Main Equipment   

1.1.1 Cabinet   

  H80B04F02F01 2.2m Front-access ETSI Assembly Integration Cabinet(-
48V/-60V,IPDB,Default Containing 1 Service Sub rack, 
Maximum Supporting 2 Service Sub racks) 

410,01 

1.1.2 Frame     

  H80Z1MABC ETSI Service Shelf,48V/60V,4-fan 189,61 

1.1.3 Board   

  Main Control Board   

  H80D00SCUN01 Super Control Unit Board 1450,83 

  Optical Access Board   

  H80D00GPBD04 8-port GPON OLT Interface Board 6919,10 

  Interface Board & Pinch Board   

  GIU Interface Board   

  H80D00GICK01 2-port GE Optical/Electrical Interface Card 108,34 

  CITA Interface Board   

  H80D00CKMC01 Stratum 3 Clock Module Pinch Board 246,22 

1.1.4 SFP   

  GE Electrical Transceiver Module   

  SFP-1000BaseT 1000BASE-T (RJ45) SFP Electrical Module, Auto 
Negotiate,100m 

33,32 

  GE Optical Transceiver Module   

  eSFP-1310nm-
1000Base-Lx SM 

Optical transceiver,eSFP,1310nm,1.25Gb/s,-9~-3dBm,-
20dBm,LC,Single Mode,10km 

45,60 

  PON Optical Transceiver Module   

  OSG002001 Optical 
Transceiver,SFP,1490nm(Tx)/1310nm(Rx),2488M(Tx)/1244
M(Rx),1.5~5dBm,-28dBm,SC/PC,SM,20km 

150,37 

1.2 Power Equipment   

  H8-ESCA Environment Supervision Control Board 27,28 

  H80-PRTE Connect Power Board 9,07 

1.5 Software Charge Item muster   

  H80S00MCBB00 MA5600T Broadband Main Control Board Backup Function 
Software 

51,05 

  H80S10SCUN04 SCUN V800R010 System Software Package 128,61 
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ANEXO No. 22  

PRESUPUESTO REFERENCIAL iODF 

NO MODEL DESCRIPTION UNIT PRICE 

  Total Price  1.487,41 

1 Intelligent Optical Fiber Distribution Frame(V100R003)   

1.1 Basic Package   

  Structural Kit   

  E0CAB1912 Intelligent optical distribution cabinet-960 Cores-Indoor floor 
installation-2200*900*300mm-Purple grey-Steel sheet-Support for 19" 
installation-GPX147-iODF3101-CH2 

724,50 

  N0FOU2400 Optical fiber open peeling unit-Fix 10 pcs optical cable-
6U*480*62.5mm-Purple grey-Steel sheet-19" installation-GPX147-
OEU2304-10 

34,50 

  Intelligent Service Processing Sub rack   

  E0CAB1910 Intelligent sub rack cabinet-72 cores-4U*482*265mm-Purple grey-Steel 
sheet-19" installation-SR2203-4U 

51,75 

  FB3MSLC12200 Intelligent integrated splicing & termination service processing board-
12 cores-SC/APC-Bundle pigtail-ABS+PC-GPX147-iFIM3104-12B-A 

57,62 

  Intelligent Package   

  Intelligent Board   

  FB3D000IMB10 Main Processing Unit-MPU3102-DC-1U*238*180mm-FE electric 
interface/ iFIELD uplink-Purple grey-Steel sheet-19" & 280 pitch-row 
installation 

120,75 

  FB3D000IMB01 Backboard for intelligent subrack-6*RJ45(RS485)-iODN 27,60 

  FB3M000CID00 Cabinet Electronic Identity 6,90 

  Software   

  FB3S0MPUSW00 MPU System Software-iODF 448,50 

  Installation Material   

  Patch cord in the frame   

  FIPCD2200 eID patch cord-SC/APC(with 14190556 eID)-SC/APC(with 14190556 
eID)-single mode-G.657A2-2mm-3m-LSZH-R3 eID-iODN 

7,25 

  Patch cord between frames   

  FIPCD1200 eID patch cord-SC/UPC(without eID)-SC/APC(with 14190556 eID)-
single mode-G.657A2-2mm-10m-LSZH,R3 eID, iODN 

6,21 

  Delivery Material   

  E00BFPS00 Non-Metal part-DKBA0.480.1775_HW01-Section φ3.5mm-0.8mm-
Circular Nude Fiber 

0,18 

  E000HST02 Heat-Shrinkable Protecting Jacket of Fiber Connector-4mm-50%-
55degC-125degC-60mm-Single Core Optical Fiber Splice protection 
Sleeve 

0,25 

  DC Power Cords for MPU   

  C6025BL00 Power Cable, 600V, UL3386, 2.5mm^2,14AWG, Blue, 28.5A, 
XLPE(Unit: meter) 

0,35 

  C6025BK00 Power Cable, 600V, UL3386, 2.5mm^2,14AWG, Black, 28.5A, 
XLPE(Unit: meter) 

0,35 

  Network Cable for MPU   

  Eth twisted-pair 
cable 

Twisted-Pair Cable,100ohm,Category 5e, FTP, 0.52mm, 24AWG, 
8Cores, 4Pairs,PANTONE 430U,Use with Plug:14080097 

0,25 

  Ground Cable   

  C1006YG00 Wire,450/750V,60227 IEC 02(RV)6mm^2, Yellow/Green, 44A (Unit: 
meter) 

0,45 
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ANEXO No. 23 

 PRESUPUESTO REFERENCIAL iFDT 

NO MODEL DESCRIPTION UNIT PRICE 

  Total Price  3.268,74 

 iFDT (Intelligent FDT)(V100R003)   

  Basic Package   

  Structural Kit   

  FB2B0FDT5701 Intelligent fiber distribution terminal-576 cores-Outdoor floor 
installation -1290*750*540mm-Huawei gray-Steel sheet-
iFDT3105D/3106D-576Z-96 cores extra expansion-Support 
splitter installation 

1.587,00 

  FB2X00OEUB00 Bundle optical cable entry unit-Fix 12 pcs optical cable-
6U*482*63mm-Purple grey-Steel sheet-GPX147-OEU2301-12 

62,10 

  FB2X0IPB6400 Intelligent parking bracket-64 cores-252*110*130mm-Huawei 
gray-Steel sheet 

13,80 

  Intelligent Service Processing Board   

  FB3MSLC12200 Intelligent integrated splicing & termination service processing 
board-12 cores-SC/APC-Bundle pigtail-ABS+PC-GPX147-
iFIM3104-12B-A 

57,62 

  Intelligent Package   

  Intelligent Board   

  FB3D000IMB07 Main processing unit-MPU3102-1U*238*180mm-iField uplink-
Purple grey-Steel sheet-19" & 280 pitch-row installation 

113,85 

  FB2M000BIS01 Intelligent backboard-Primary scenario-12*RJ45(RS485)-iODN 55,20 

  FB2M000BIS00 Intelligent backboard-Expansion scenario-4*RJ45(RS485)-iODN 41,40 

  FB3D000IMB03 Backboard for intelligent parking braket-4*RJ45(RS485)-iODN 25,19 

  FB3D000IMB05 Intelligent parking service processing board-16 cores-iODN 28,64 

  FB2M000CID00 Cabinet Electronic Identity 6,90 

  Intelligent Splitter   

  FB2MISL29200 Intelligent compact optical splitter-1:32-even-SC/APC-
110*60*20mm-iSPL3605-P1032-with eID-PLC-with Pigtail-
G.657A-2mm-1.5m-For iODN 

282,90 

  FB2MISL2A200 Intelligent compact optical splitter-2:32-even-SC/APC-
110*60*20mm-iSPL3605-P2032-with eID-PLC-with Pigtail-
G.657A-2mm-1.5m-For iODN 

537,51 

  Software   

  FB2S0MPUSW00 MPU System Software 448,50 

  Installation Material   

  Patch cord in the frame   

  FIPCD2200 eID patch cord-SC/APC(with 14190556 eID)-SC/APC(with 
14190556 eID)-single mode-G.657A2-2mm-3m-LSZH-R3 eID-
iODN 

7,25 

  Delivery Material   

  E00BFPS00 Non-Metal part-DKBA0.480.1775_HW01-Section φ3.5mm-
0.8mm-Circular Nude Fiber 

0,18 

  E000HST02 Heat-Shrinkable Protecting Jacket of Fiber Connector-4mm-50%-
55degC-125degC-60mm-Single Core Optical Fiber Splice 
protection Sleeve 

0,25 

  Ground Cable   

  C1006YG00 Wire,450/750V,60227 IEC 02(RV) 
6mm^2,Yellow/Green,44A(Unit: meter) 

0,45 
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ANEXO No. 24  

PRESUPUESTO REFERENCIAL iFAT 

NO MODEL DESCRIPTION UNIT PRICE 

  Total Price 829,83  

 iFAT (Intelligent FAT)(V100R005)   

  Basic Package   

  Structural Kit   

    Intelligent fiber access terminal-48 cores 
splicing and termination-Indoor wall-
mounting installation-420*260*120mm-NB 
white YB201-Plastic-iFAT3106TI-48G 

55,89 

    Intelligent fiber access terminal-48 cores 
splicing and termination-Outdoor wall-
mounting/on pole installation-
420*260*120mm-NB white YB201-Plastic-
iFAT3106TD-48G 

64,52 

  Intelligent termination service processing board   

    Intelligent middle termination service 
processing board-24 Cores-SC/APC-
iFTM3105-24-SA-G 

74,18 

    Bare optical splitter-2:32-even-SC/APC-
80*20*6mm-SPL9105-PLC-with Pigtail-
G.657A-0.9mm-1m 

554,42 

  Installation Material   

  Delivery Material   

  E0EID1200 eID Switch-White-Plastic-Support SC/UPC 
and SC/APC connector- R3 

2,07 

  E00BFPS00 Non-Metal part-DKBA0.480.1775_HW01-
Section φ3.5mm-0.8mm-Circular Nude 
Fiber 

0,18 

  E000HST02 Heat-Shrinkable Protecting Jacket of Fiber 
Connector-4mm-50%-55degC-125degC-
60mm-Single Core Optical Fiber Splice 
protection Sleeve 

0,25 

  Installation Suite   

    Pole installation assembly-Steel sheet-for 
pole (D60~114mm) 

53,82 

  Patch cord   

  FPCD12200 Fan-out pigtail-12 Cores-SC/APC-Single 
mode-G.652D-1.5m-0.9mm-LSZH-12 Piece 
pigtail per group 

24,50 
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ANEXO No. 25  

PRESUPUESTO REFERENCIAL iFIELD 

NO. MODEL DESCRIPTION UNIT PRICE 

  Total Price   1.973,40 

1.3 PDA iFIELD(V100R002)   

    iFIELD  Box 1.524,90 

  NSISV1R1SW01 iFIELD Application Software 
license 

448,50 
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ANEXO No. 26  

PRESUPUESTO REFERENCIAL U2000 ODN 

NO. MODEL DESCRIPTION UNIT PRICE 

  Total Price 1.174,70 

 iMANAGER U2000 ODN NMS(V100R003)   

  Self-made Software   

  License   

  NSKSNBILIC01 Per iODN Port License for 
NBI(including Service Provisioning and 
Inventory) 

1,47 

  NSKSODNLIC07 Intelligent sub rack Management 
license(with 24 iODN ports) 

77,77 

  NSKSODNLIC11 Intelligent sub rack Management 
license(with 12 iODN ports) 

38,89 

  NSKSODNLIC10 Per iFIELD Box Management license 1.056,57 
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ANEXO No. 27  

ENCUESTAS EFECTUADAS 

 

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL 

FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FISICAS 

CARRERA DE INGENIERIA DE SISTEMA COMPUTACIONALES 

 

ENCUESTA REALIZADA AL PERSONAL TÉCNICO 

 

Objetivo: Determinar el impacto de introducir el nuevo servicio de GPON y la 

calidad del servicio. 

Nota: Encerrar la respuesta correcta 

1. ¿Desde su punto de vista, en qué condiciones se encuentra la mayor parte 

de la red xDSL actual en la empresa? 

o Muy buena 

o Buena 

o Regular 

o Mala 

 

2. ¿Qué tan rápido se responde ante los problemas ocasionados en la red 

actual? 

o Muy rápido 

o Rápido 

o Lento 

o Muy lento 

 

3. ¿Piensa que la empresa debe competir en el sector de telecomunicaciones 

con nuevas tecnologías para la red de acceso? 

o Total acuerdo 

o Acuerdo 

o Desacuerdo 

o Total desacuerdo 
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4. ¿Cree usted que hoy en día las redes FTTx, las cuales emplean como 

medio de transmisión la fibra óptica, son de gran importancia en el 

desarrollo de una empresa de Telecomunicaciones? 

o Total acuerdo 

o Acuerdo 

o Desacuerdo 

o Total desacuerdo 

 

5. ¿Cuán importantes cree que son las herramientas y la tecnología ofrecidas 

por un proveedor a sus clientes internos (trabajadores) a fin de mejorar las 

actividades diarias? 

o Muy importante 

o Importante 

o Poco importante 

o Sin importancia 

 

6. En su opinión una instalación o reparación en la red GPON actualmente 

es: 

o Muy sencilla 

o Sencilla 

o Complicada 

o Muy complicada 

 

7. ¿Considera usted que mejoraría su desempeño en el trabajo al tener un 

equipo de apoyo en la realización de las órdenes de trabajo? 

o Total acuerdo 

o Acuerdo 

o Desacuerdo 

o Total desacuerdo 

 

8. ¿Estaría usted de acuerdo en la implementación de una red GPON 

inteligente, la cual sea administrable y permita el control de las órdenes de 

trabajo? 
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o Total acuerdo 

o Acuerdo 

o Desacuerdo 

o Total desacuerdo 

 

9. ¿Piensa que disminuir los gastos de mantenimiento y operación en una red 

de acceso se puede obtener con una inversión de equipos que puedan 

soportar los requerimientos actuales y futuros? 

o Total acuerdo 

o Acuerdo 

o Desacuerdo 

o Total desacuerdo 

 

10. ¿Opina usted que al introducir equipos capaces de ser monitoreados en la 

red GPON, se mejorará los índices de atención, permitiendo incrementar 

la calidad del servicio? 

o Total acuerdo 

o Acuerdo 

o Desacuerdo 

o Total desacuerdo 
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ENCUESTA REALIZA AL PERSONAL ADMINISTRATIVO 

 

Objetivo: Determinar el impacto de introducir el nuevo servicio de GPON y la 

calidad del servicio. 

 

Nota: Encierre las respuestas correctas 

1. ¿Piensa que la empresa debe competir en el sector de telecomunicaciones 

con nuevas tecnologías para la red de acceso? 

o Total acuerdo 

o Acuerdo 

o Desacuerdo 

o Total desacuerdo 

 

2. ¿Con que frecuencia utiliza usted herramientas de gestión y monitoreo en 

sus labores diarias? 

o Muy frecuente 

o Frecuente 

o Rara vez 

o Nunca 

 

3. ¿Estaría usted de acuerdo en la implementación de una red GPON 

inteligente, la cual sea administrable y permita el control de las órdenes de 

trabajo? 

o Total acuerdo 

o Acuerdo 

o Desacuerdo 

o Total desacuerdo 

 

4. ¿Piensa que con una inversión de equipos que puedan soportar los 

requerimientos actuales y futuros se podrían disminuir los gastos de 

mantenimiento y operación en la red de acceso? 

o Total acuerdo 

o Acuerdo 
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o Desacuerdo 

o Total desacuerdo 

 

5. ¿Opina usted que al tener control y administración en la red GPON, se 

mejorará los índices de atención, permitiendo incrementar la credibilidad 

de la empresa? 

o Total acuerdo 

o Acuerdo 

o Desacuerdo 

o Total desacuerdo 

 

6. ¿Cree usted que con la aplicación de este nuevo sistema de gestión e 

implementación de la red inteligente, la empresa estará en capacidad de 

acaparar mayor cantidad de abonados? 

o Total acuerdo 

o Acuerdo 

o Desacuerdo 

o Total desacuerdo  
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ANEXO No. 28  

SOLICITUD PARA DESARROLLO DE TESIS EN CNT EP 
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ANEXO No. 29 

APROBACION PARA DESARROLLO DE TESIS EN CNT EP 

 


