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RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion se detalla el disefio e Implementacion de una Red de
Acceso con Fibra Optica utilizando Tecnologia VDSL/FTTX, para mejorar los servicios de
telecomunicaciones, en la Corporacién Nacional de Telecomunicaciones Empresa Publica en
Guano. Como primer punto se realizé un analisis del estado del arte de las redes FTTX que
utilizan tecnologia VDSL desde sus inicios hasta la actualidad. EIl trabajo se realizd en tres
fases principales; recopilacion, el analisis de los datos y la implementacién de la red. Se
realizaron mediciones de parametros eléctricos en 427 redes telefonicas en diferentes sectores
del cantdn de Guano, lo cual permiti6é determinar la ubicacién del sector con mayor deficiencia
de servicio, en el cual se implementé la red de acceso con fibra éptica utilizando la tecnologia
VDSL / FTTC para mejorar los servicios de telecomunicaciones de los clientes. Se realizé el
Disefio, la simulacion e implementacién de red, conforme a las Reglamento de disefio de planta
externa con plataformas de acceso externo para despliegue de red con tecnologia VDSL / FTTC,
de Corporacion nacional de Telecomunicaciones CNT EP., en el sector de la Cisne en el canton
de Guano. Finalmente se procedié con nuevas mediciones de los parametros eléctricos en la
nueva red implementada, para verificar el funcionamiento. Evidenciando que la Red de Acceso
de Fibra Optica utilizando tecnologia VDSL / FTTC implementada, cumple con todos los
requisitos solicitados por la CNT EP. Asegurando el funcionamiento 6ptimo del servicio de voz
y datos proporcionado por la empresa en el sector. Cumpliendo con el objetivo principal
propuesto al comienzo del trabajo que es mejorar la calidad del servicio de los clientes actuales,

asi como garantizar la prestacion de un servicio eficiente a los futuros clientes.

PALABRAS CLAVES: TECNOLOGIA Y CIENCIAS DE LA INGENIERIA,
TELECOMUNICACIONES, REDES DE TELECOMUNICACIONES FIJAS, VDSL
(TECNOLOGIA), FIBRA OPTICA, ATENUACION, RESISTENCIA DE BUCLE, SNR
(PARAMETRO)
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SUMMARY

This research work details the design and implementation of a Fiber Optic Access Network
using VDSL/FTTX Technology, to improve telecommunications services, in Corporacion
Nacional de Telecomunicaciones Public Company in Guano. As a first point, an analysis of the
state of the art of FTTX networks using VDSL technology from its beginnings to the present
was carried out. The work took place in three main phases: data collection, data analysis and
network implementation. Measurements of electrical parameters were carried out on 427
telephone networks in different sectors of Guano canton, which made it possible to determine
the location of the sector with the greatest service deficiency, where the fiber-optic access
network was implemented using VDSL / FTTC technology to improve customer
telecommunication services. The design, simulation and implementation of the network was
carried out, in accordance with the regulations for the design of an external plant with external
access platforms for network deployment with VDSL / FTTC technology, of Corporacion
Nacional de Telecomunicaciones CNT EP., in the sector of Cisne in Guano canton. Finally new
measurements of the electrical parameters in the new implemented network were taken, to
verify the operation. Evidencing that the Fiber Optic Access Network using VDSL / FTTC
technology implemented, meets all the requirements requested by the CNT EP.

Ensuring the optimal operation of the voice and data service provided by the company in the
sector. And thus fulfill the main objective proposed at the beginning of the work; this is to
improve the quality of service of current customers, as well as to assure the provision of an

efficient service to future customers.

Key Words: TECHNOLOGY AND ENGINEERING SCIENCES,
TELECOMMUNICATIONS, FIXED TELECOMMUNICATIONS NETWORKS, VDSL
(TECHNOLOGY), FIBER OPTIC, ATTENUATION, LOOP RESISTANCE, SNR
(PARAMETER)



https://www.linguee.com/english-spanish/translation/telecommunications.html

CAPITULO I

1. MARCO REFERENCIAL

1.1. Introduccion

El desarrollo del trabajo investigativo se encuentra orientado al andlisis de los requerimientos de
los clientes de servicio de telecomunicaciones en cuanto se refiere a voz y datos en redes
telefonicas fijas. Tomando como objetivo principal la reutilizacion de una red telefénica en
funcionamiento, pretendiendo implementar tecnologia VDSL/FTTX para mejorar los
servicios de Telecomunicaciones de los clientes del sector. Mediante la toma de
mediciones en 427 redes telefonicas en diferentes sectores del canton Guano de los
principales parametros eléctricos (resistencia de bucle, atenuacion y sefial ruido) y un
andlisis exhaustivo se identificard el sector en el cual se realizard el Disefio e
Implementacion de una Red de Acceso con Fibra Optica utilizando Tecnologia
VDSL/FTTX para mejorar los servicios de Telecomunicaciones, de la Corporacién

Nacional de Telecomunicaciones Empresa Publica.

Finalmente se procedi6 con nuevas mediciones de los pardmetros eléctricos en la nueva
red implementada, para verificar el funcionamiento. Evidenciando que la Red de
Acceso de Fibra Optica utilizando tecnologia VDSL / FTTC implementada, cumple con
todos los requisitos solicitados por la CNT EP. Asegurando el funcionamiento éptimo

del servicio de voz y datos proporcionado por la empresa en el sector

1.2. Planteamiento del problema

1.2.1.  Situacion problemética

En la actualidad las telecomunicaciones se inclinan a la integracion de todo tipo de servicios en

una sola infraestructura de red. Estas redes deben ofrecer un nivel de calidad de servicio,



capacidad, fiabilidad y seguridad equivalente al de las redes telefénicas pablicas conmutadas.
Para darle solucién al desarrollo de estas redes, han aparecido en el mercado numerosos
equipos, técnicas, tecnologias y protocolos que permiten la creacion de modelos de redes
capaces de cubrir dichas necesidades. Estos modelos son conocidos como modelos de Red de

Proxima Generacion NGN (Next Generation Networks) (Alvarez, Campana, Berrocal, y Gonzélez,
2009).

En los sectores residenciales la composicion de cables de fibra Optica alimentando a las
unidades Opticas de red con la conexion final a traves de la red telefonica de cobre es una opcién
para lograr altas velocidades de transmisién de datos. Dentro de una red NGN un componente
clave en los nodos de distribucién se encuentra los armarios inteligentes, que proporcionan el
servicio de Voz sobre IP (VoIP) y servicios de banda ancha, integra las plataformas de
tecnologia DSLAM (Multiplexor de Linea de Acceso de Abonado Digital) (Valarezo, 2013).

Los armarios contienen los equipos DSLAM que se necesita para dar el servicio con tecnhologia
VDSL (Very high-bit-rate Digital Subscriber Line). Esto permite el aprovisionamiento de los
servicios de voz y de banda ancha a los usuarios, ademas estos dispositivos permiten utilizar
gran parte de los elementos de la red telefonica actual. En este escenario el objetivo es dar

cobertura a los usuarios que no poseen acceso a los servicios de voz y datos (Valarezo, 2013).

El punto clave tecnoldgico y de disefio de VDSL es aumentar el espectro de frecuencias al
generar un ancho de banda de hasta 52 Mbps, (méas de 5 veces ADSL), lo cual supone que la
integracioén de servicios de banda ancha pueden ser distribuidos por una red VDSL. VDSL es la
tecnologia suficiente para proveer servicios antes de FTTH. Se espera que en un futuro, sea el
que esté instalado en la mayoria de redes metropolitanas, hecho que no ha sucedido aun por
costos de instalacion, y por falta de popularizacion de la mayoria de servicios (Valarezo, 2013).

Una instalacién telefénica consiste de un par de cables de cobre que la compafiia telefénica
instala en el hogar. Estos cables tienen suficiente ancho de banda para transportar data en
adicién de conversaciones de voz, pero dado que las conversaciones de voz consumen sélo una
pequefia porcion de la capacidad disponible de los cables, entonces VDSL explota esta
capacidad restante para transportar informacion, sin deshabilitar la capacidad de transportar las

conversaciones (Sigiiencia & Villacreses, 2011).

Los servicios estandar limitan las frecuencias que los switches, los teléfonos y otros equipos
pueden transportar. La voz humana puede ser transportada en un ancho de banda de 4Khz, y
dado que los cables pueden transportar frecuencias de varios MHz, lo equipos modernos que

envian sefales digitales, pueden usar mucho mas que la capacidad de la linea telefonica.



Entonces, este es el punto clave de VDSL, que utiliza dos piezas de equipamiento, una del lado

del usuario, otra del proveedor (Sigiiencia & Villacreses, 2011).

Buscando atender los nuevos requerimientos de los clientes en cuanto a servicios de voz y
datos. Se pretende reutilizar las redes telefonicas existentes con el fin de generar reduccion de
costos operativos, aumentar su competitividad, mejorar la calidad de servicio de los clientes y

extender su escalabilidad.

En el canton Guano en la actualidad la poblacion cuenta con una Red Telefénica que provee
servicio de voz y datos limitados en algunos sectores y en otros solo servicio de voz, por lo cual
se ha tomado esta problematica para realizar el mejoramiento de la Red Telefénica incluyendo
nuevos servicios de Ultima generacion que serviran para el desarrollo de este sector de Provincia

de Chimborazo.

Por todo lo que antecede y la importancia del tema, se direcciona la presente investigacion para
el Disefio e Implementacion de una Red de Acceso con Fibra Optica utilizando Tecnologia
VDSL/FTTX, para mejorar los servicios de Telecomunicaciones, de la Corporacion Nacional de

Telecomunicaciones Empresa Pablica en Guano.

1.2.2.  Formulacion del problema

o ¢Los servicio de Telecomunicaciones mejoraran con el disefio e implementacion de una
Red de Acceso con Fibra Optica utilizando Tecnologia VDSL/ FTTX, en Guano?

1.2.3.  Preguntas directrices o especificas de la investigacion

o ¢Qué tipo de Redes de telefénicas se utiliza para mejorar el acceso a los servicios de
Telecomunicaciones en la actualidad?

o ¢Cuales son los principales parametros de calidad para el buen funcionamiento de las
redes de Accesos que dotan servicios de Telecomunicaciones?

o ¢Debido a qué factores los servicios de Telecomunicaciones del cantén Guano son
limitados?

o ¢En qué sector del canton Guano servicios de Telecomunicaciones son inconsistentes?

o ¢Qué nuevos servicios ofrece la Red de Acceso con Tecnologia VDSL/ FTTX?



1.3. Justificacion de la investigacion

En la actualidad las redes y sistemas de telecomunicacién se enfrentan a la necesidad de
proporcionar acceso con velocidades cada vez mas elevadas a un mayor numero de usuarios.
Con el aumento de tréfico de Internet, la distribucion de programas y videojuegos en linea, con
el aumento de la complejidad en los contenidos de las paginas web, con la comercializacién de
contenidos audiovisuales y contenidos en linea adicionales, y con la introduccion de la alta

definicion en los servicios, determinando una sociedad cada vez mas interconectada.

Las actuales condiciones del mercado en cuanto a la competencia y desarrollo de nuevas
tecnologias impulsan a la Corporacion Nacional de Telecomunicaciones Empresa Publica a
mantener su liderazgo en el mercado de las telecomunicaciones de acuerdo a la demanda que se
va determinando segun necesidades que se crean, es por esto, es necesario la creacion de Redes
de Acceso que se ajusten a la evolucion de nuevas tecnologias y que se enmarquen a los
objetivos corporativos como empresa publica.

Contribuyendo con las politicas y los lineamientos estratégicos del Plan Nacional para el Buen
Vivir, es responsabilidad ayudar al desarrollo de nuestro pais y por ende a la comunidad de tal
manera que pueda llevar a la poblacion mas alejada a la par con el avance de la tecnologia, el
gran desarrollo experimentado hoy en dia de nuevas ciencias aplicadas permite que se puedan

realizar estos proyectos con gran factibilidad para que suplan este tipo de necesidades.

Es por esto que el estudio de VDSL ha sido de interés como nuevo estandar que puede proveer
hasta 52Mbps al usar la misma infraestructura cableada telefonica, lo que hace que su
implementacion no sea excesivamente cara. De tal forma, la tarifa para los usuarios no sea
exageradamente alta, razon por la cual este estandar de la familia XDSL adquiere tanta
importancia a nivel mundial, dado que compafiias telefonicas internacionales como
TELEFONICA, actualmente provee estos servicios de banda ancha al usar VDSL. Antes de que
se entre a la era de fibra Optica cableada hasta el hogar, VDSL puede ser la solucion por el
momento, antes de este inminente salto en la infraestructura tanto telefénica como de datos y

video.

En el cantdén Guano provincia de Chimborazo, la Corporacion Nacional de Telecomunicaciones
Empresa Publica, en la actualidad posee una Red Telefonica de cobre, la cual se encuentra en su

maxima capacidad y al ser una red antigua no permite ofrecer un servicio de datos con mejor



ancho de banda debido a los altos niveles de resistencia del bucle de abonados actuales.
Requiriéndose la necesidad de dotar de un servicio con mayor tecnologia que solucione los
inconvenientes en entrega de servicios y funcionamiento de los mismos para satisfacer y

mejorar la demanda de servicios.

Actualmente en el canton Guano la Corporacion Nacional de Telecomunicaciones Empresa
Publica CNT EP., posee una Central Telefénica, la cual provee los servicios de telefonia fija e

internet a 1798 usuarios, sectorizados en 6 distritos especificamente como muestra la Tabla 1-1

y la Figura 1-1.
Tabla 1-1 Usuarios telefonia fija e internet Central Telefonica Guano.
SECTORES | DISTRITOS| USUARIQOS DIRECCION
Sector 1 Distrito 1 503 | LEON HIDALGO Y JUAN MONTALVO
Sector 2 Distrito 2 306 | COLON Y GARCIA MORENO
Sector 3 Distrito 3 328 | GARCIA MORENO Y ELENPATA
Sector 4 Distrito 4 205 | GARCIA MORENO FRENTE 1649
Sector 5 Distrito 5 224 | CASIQUE TOCA 301 Y ASUNCION
Sector 6 Distrito 6 232 | LANGOS PANAMERICANA 3001 Y VIA ARBB
TOTAL 1798

Fuente: Sistema Open Flexis CNT EP., 2018

Elaborado por: Alba Verénica Ramos Flores, 2019.

D2
SECTOR 2

Figura 1-1 Sectorizacion de Distritos Central Guano.
Fuente: (Sistema Open Flexis CNT EP., 2018).

El presente proyecto estd enmarcado a cubrir las necesidades del sector en el cual se evidencie
mayor limitacion al acceso a los servicios de telefonia fija e internet, debido a que la red de
cobre actual de algunos sectores no permite abastecer la demanda existente y del mismo modo
entregar un servicio de Optima calidad. Por lo tanto se desarrollard mediciones y mediante el
analisis de los principales pardmetros eléctricos que son: resistencia de bucle, aislamiento,
longitud de la linea, balance longitudinal, voltajes de AC y DC, relacidn sefial a ruido, en los

diferentes distritos de la Central Telefénica del cantén Guano.



La migracion de los clientes a la Red de Acceso de Fibra Optica utilizando Tecnologia VVDSL/

FTTX permitira reducir la distancia y resistencia de Bucle de Abonado, mejorando la velocidad

del servicio de internet y ofreciendo de una alta capacidad de carga o descarga a los usuarios de

la red. Por lo tanto es de vital importancia el disefio e implementacion de una Red de Acceso
con Fibra Optica utilizando Tecnologia VDSL/ FTTX, en Guano.

1.4.

1.4.1.

1.4.2.

1.5.

1.5.1.

Objetivos de la investigacion

Obijetivo general

Disefiar e Implementar de una Red de Acceso con Fibra Optica utilizando Tecnologia
VDSL/FTTX, para mejorar los servicios de telecomunicaciones, en la Corporacion
Nacional de Telecomunicaciones Empresa Publica en Guano.

Obijetivos especificos

Analizar la situacion actual de la red de cobre en el cantén Guano para determinar los
problemas que se producen en la transmision de informacion.

Determinar el estandar FTTX adecuado para disefiar una Red de Acceso con Fibra
Optica utilizando Tecnologia VDSL, segn las necesidades del sector.

Implementar una red que proporcione los parametros de transmision Gptimos para el
buen desempefio con el objetivo de que, en un futuro puedan funcionar sobre una Gnica
infraestructura todos los servicios de Telecomunicaciones.

Comparar la calidad de servicio entre un red telefénica de cobre y la red de Fibra Optica
utilizando Tecnologia VDSL/ FTTX.

Hipotesis

Hipotesis general.

El Disefio e Implementacion de una Red de Acceso con Fibra Optica utilizando Tecnologia

VDSL/FTTX, de la Corporacion Nacional de Telecomunicaciones Empresa Publica en Guano,

optimizara los recursos de la red existente para la mejora de servicios a los usuarios.



1.6. Identificacion de las variables

1.6.1.  Variable independiente

Red de Acceso con Fibra Optica utilizando Tecnologia VDSL/ FTTX

1.6.2.  Variable dependiente

Mejora de la calidad del servicio de la infraestructura existente de Corporacién Nacional de

Telecomunicaciones Empresa Publica.



2.1.

CAPITULO II

MARCO TEORICO

Antecedentes del problema

Actualmente en el canton Guano provincia de Chimborazo, la Corporacién Nacional de

Telecomunicaciones Corporacion Nacional de Telecomunicaciones Empresa Plblica, posee una

Red Telefonica de cobre, la cual se encuentra en su maxima capacidad y al ser una red antigua

no permite ofrecer un servicio de datos debido a los altos niveles de resistencia del bucle de

abonados actuales.

Requiriéndose la necesidad de dotar de un servicio con mayor tecnologia que solucione los

inconvenientes en entrega de servicios y funcionamiento de los mismos para satisfacer y

mejorar la demanda de servicios de los usuarios de este sector. Para realizar el proyecto se usa

como referencia los estudios anteriormente desarrollados sobre temas afines a la propuesta que

respaldan la investigacion. Entre estos trabajos se tienen los siguientes:

Tesis de titulacién: “Red de acceso con Fibra Optica mediante Tecnologia FTTX para
optimizar espacios y servicios en la Corporacién nacional de Telecomunicaciones EP.
(Empresa Publica)” (Oviedo, 2011), concluye que “Debido al avance de las
telecomunicaciones a nivel mundial y nacional han surgido nuevas tecnologias capaces de
proveer a los usuarios nuevos y mejores servicios, siendo las redes FTTX una buena
alternativa para acceder a aplicaciones que requieren banda ancha utilizando el cableado de

cobre existente, esto gracias a VDSL que también es de ultima generacion.”

Tesis de titulacion: “Estudio para la implementacion de armarios inteligentes en la red
telefonica de la Corporacion Nacional de Telecomunicaciones E.P. del canton Azogues para
brindar servicio triple play” (Sigiiencia & Villacreses, 2011). Este estudio analiza los aspectos
técnicos para la instalacion de los armarios inteligentes en puntos estratégicos en los
diferentes sectores del canton Azogues, evidenciando la factibilidad de implantacion de la
tecnologia VDSL/ FTTX.



e Tesis de titulacion: “Despliegue de las técnicas VDSL2. Evaluacion preliminar” (Valarezo,
2013). En este estudio analiza la tecnologia VDSL su arquitectura fisica y légica, esquemas

de las diferentes Redes que pueden trabajar con esta tecnologia.

2.2. Bases tedricas

2.2.1. Sistemas de Telecomunicaciones

La finalidad de un sistema bésico de telecomunicaciones es comunicar dos 0 mas usuarios,
permitiendo la transferencia de la informacion entre ellos. Existen algunos tipos de redes de
telecomunicaciones, tanto publicas como privadas. A nivel del mundo la telefonia publica
consiste en una de las mayores redes de telecomunicaciones. Durante los ultimos afios se han
producido avances significativos en la oferta de servicios de acceso a Internet, con un
crecimiento sostenido de los accesos mediante ADSL (Asymmetric Digital Subscriber Line) y

redes de cable (Alvarez et al., 2009) .

En general, las tecnologias de acceso de banda ancha han experimentado un aumento importante
de prestaciones en los Gltimos afios, consiguiendo que se puedan ofrecer todo tipo de servicios,
incluso los mas exigentes. Las principales tecnologias de acceso, considerando tanto sus
caracteristicas técnicas de prestaciones y escalabilidad, como su adecuacion a los servicios de
telecomunicacién. Siendo el objetivo principal la convergencia de redes, en un contexto en el
gue los operadores buscan ofrecer paquetes de servicios cada vez mas completos, por ejemplo
telefonia, television e Internet (triple play), con el objeto de mejorar su posicién competitiva y

captar nuevos clientes (Alvarez et al., 2009) .

2.2.2. Elementos de un Sistema de Comunicacion.

2.2.2.1. Transmisor

Realiza la adaptacion entre la sefial mensaje de entrada y el canal. El procesamiento de la sefial
realizada por el transmisor incluye amplificacion, filtrado y modulacion. La més importante de
estas es la modulacién, un proceso disefiado para adaptar las propiedades de la sefial transmitida
a las del canal por medio del uso de una onda portadora. La modulacién es la variacion
sistemética de algiin pardmetro de una onda portadora, tal como la amplitud fase o frecuencia,

de acuerdo con una funcion de la sefial mensaje (Oviedo, 2011).



2.2.2.2. Canal de transmisién

Es el enlace eléctrico entre el transmisor y el receptor. Puede ser un par de conductores, un
cable coaxial, una onda de radio o una fibra dptica. Sin importar el tipo, todos los medios se
caracterizan por la atenuacion. La disminucién progresiva de la potencia de la sefial conforme

aumenta la distancia (Oviedo, 2011).

2.2.2.3. Receptor

La funcion del mismo es extraer del canal la sefial deseada y entregarla al transductor de salida.
Como las sefiales son frecuencias muy débiles, el receptor debe tener varias etapas de
amplificacién. En todo caso la operacion clave que ejecuta el receptor es la demodulacion, con

lo cual vuelve la sefial a su forma original (Oviedo, 2011).

2.2.2.4. Distorsién

Es la alteracion de la sefial debida a la respuesta imperfecta del sistema a ella misma. A
diferencia del ruido y la interferencia, la distorsién desaparece cuando la sefial deja de aplicarse.
El disefio de sistemas Optimos o redes de compensacion reduce la distorsion. En teoria es
posible lograr una compensacién perfecta. En la practica puede permitirse cierta distorsion,

aunque su magnitud debe estar dentro de limites tolerables (Oviedo, 2011).

2.2.2.5. Interferencia

Es la contaminacion por sefiales extrafias, generalmente artificiales y de forma similar a las de la
sefial. El problema es practicamente comin en emisiones de radio, donde pueden ser captadas

dos 0 més sefiales simultaneamente por el receptor.

La solucion al problema de interferencia es obvia: eliminar en una u otra forma la sefial
interferente o su fuente. En este caso es posible una solucién perfecta, si bien no siempre

practica (Oviedo, 2011).
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Figura 2-1 Elementos de un Sistema de Comunicacion

Fuente: Alba Verdnica Ramos Flores, 2019.

2.2.3.  VDSL Very High Speed Digital Subscriber Line

Very High Speed Digital Subscriber Line o llamada también linea de abonado digital de muy
alta tasa de transferencia, representa el Gltimo estandar tecnoldgico para la familia xDSL, al
implementar la tecnologia anterior ADSL, en muchos aspectos como ancho de banda, simetria y
capacidad de proveer los servicios avanzados de Ultima generacidn, los cuales incluyen data,

video y voz (Alvarado, 2007).

El punto clave tecnoldgico y de disefio de VDSL es aumentar el espectro de frecuencias al
generar un ancho de banda de hasta 52 Mbps, (méas de 5 veces ADSL), lo cual supone que la
integracion de servicios de banda ancha pueden ser distribuidos por una red VDSL, sin
problema alguno VDSL ha sido creado para proveer el enlace final entre una red de fibra éptica
y una red de cobre, en VDSL el medio fisico utilizado es autdnomo. Una de las ventajas es

utilizar la infraestructura existente de cableado local (Alvarado, 2007).
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Figura 2-2 Arquitectura VDSL.

Fuente: Alba Verénica Ramos Flores, 2019



Las Ilamadas redes de fibra FTTx (fiber-to-the, Fibra hasta), donde se llega con fibra a lugares

cercanos al usuario final, pueden ser de diferente tipo, entre ellas tenemos:

e FTTCab (hasta el gabinete)
e FTTB (hasta el edificio)

e FTTC (hasta la acera) (Sigiencia & Villacreses, 2011).

VDSL es la tecnologia utilizadas por FTTCab, FTTB y FTTC, la cual permite la transferencia
de datos a velocidades altas, sobre distancias cortas mediante pares trenzados de lineas de cobre
con un rango de velocidad que depende principalmente de la longitud de la linea. La velocidad
méaxima de transmisidn de la red telefdénica al cliente esta entre 51 y 55 Mbps sobre lineas de 0.3
Km de longitud. Las velocidades del cliente a la red van a ser también, mayores que en ADSL.

VDSL opera en modo simétrico asi como también en el asimétrico.

La Tabla 2-1 muestra las velocidades tipicas de VDSL en funcion de la extensién de la linea,

para los modos de funcionamiento simétrico y asimétrico (Sigiiencia & Villacreses, 2011).

Tabla 2-1 Velocidades tipicas de VDSL en funcién de la longitud de la linea.

Distancia Velocidad de datos en Velocidad de datos en
(metros) sentido descendente (Mbps) | sentido ascendente (Mbps)
300 52 6.4
300 26 26
1000 26 3.2
1000 13 13
1500 13 1.6

Fuente: (Sigiencia & Villacreses, 2011)

2.2.3.1. Caracteristicas de VDSL.

Desde el punto de vista tecnoldgico, la sucesora del ADSL se considera al VDSL. En sentido
descendente ADSL suministra transporte de datos de varios Mbps, mientras que en sentido
ascendente facilita cerca de 1 Mbps. Mientras que VDSL puede transportar datos de video y de
otros tipos de tréfico a velocidades de hasta 58 Mbps, las velocidades que ofrece el VDSL son
de cinco a diez veces superiores a ADSL. Adicionalmente, al instalarse de forma simétrica o

asimétrica, se adecta mejor a las exigencias del mercado (Blanco, 2010).

En el ambiente de agencias, VDSL puede satisfacer: la demanda creciente de acceso de datos
mas répido, las llamadas de videoconferencia de gran calidad entre varias localidades. Entre las

aplicaciones comerciales tipicas que VDSL puede soportar, se encuentran la interconexion de



VPN y LAN. VDSL sera suministrada a menudo desde un gabinete situado en la calle equipado
con una fibra dptica conectada a la red backbone por motivo de las restricciones de distancia
Esta topologia, es la FTTCab y se muestra en la Figura 4-2 (Blanco, 2010).
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Figura 2-3 Topologia VDSL.
Fuente: (Blanco, 2010)

VDSL puede ofrecerse desde una central telefonica para dar servicios a los abonados situados
en la proximidad inmediata de la central, topologia FTTEx (fibra-hasta-la-central), otra
topologia posible es utilizar VDSL para la transmisién de datos y multi-video en bloques de
apartamentos con una ONT (Terminacion de Red Optica) en el subterraneo, dando servicio a los

departamentos individuales sobre los cables telefonicos existentes (Blanco, 2010).

VDSL se han propuesto dos cddigos de linea principal: modulacion DMT y modulacion
QAM/CAP. EI TM6 del ETSI y el Comité T1E1.4 del ANSI han adoptado ambos cédigos de
linea para los estandares de VDSL, se ha seleccionado FDD (Duplexacion por Division de
Frecuencia) como técnica de duplexacidon por parte del ETSI, ANSI y de la UIT (Blanco, 2010).

Para lograr méaximas velocidades sobre lineas telefonicas, la anchura de banda de la
comunicacion tiene que superar més alla de los 1.1 MHz ocupados por ADSL, usando el mayor
espectro de frecuencia disponible sobre el par de cobre por encima de las frecuencias usadas por
los servicios POTS y RDSI, los sistemas VDSL utiliza un espectro de hasta 30 MHz, aunque en
la actualidad s6lo se ha especificado el plan de frecuencias hasta 12 MHz. La asignacion actual

del espectro varia en dependencia de la velocidad de la linea (Blanco, 2010).

La Figura 2-4 muestra un ejemplo de asignacion de espectro con velocidades en sentido

descendente de 25.92 Mbps y en sentido ascendente de 3.24 Mbps (Blanco, 2010).
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Figura 2-4 Asignacion del espectro en VDSL asimétrico.
Fuente: (Blanco, 2010)

2.2.3.2. VDSL Asimétrico

VDSL ha sido creada para el transporte al usuario de servicios de banda ancha asimétricos,
incluyendo difusidn digital de TV, telemedicina, acceso a Internet de alta velocidad, aprendizaje
a distancia, video bajo demanda (VVoD), entre otros. El envio de estos servicios requiere que el

canal de bajada posea mayor ancho de banda que el canal de subida por lo que es asimétrico
(Blanco, 2010).

Las Tablas 2-2 y 2-3 muestran las velocidades de linea establecidas en la especificacion ANSI
T1/E1.4. Las velocidades en sentido descendente son submultiplos de la velocidad basica de los
sistemas SONET y SDH de 155.52 Mbps, ellas son: 51.84, 25.92 y 12.96 Mbps, la distancia
sobre la que pueden utilizarse tales velocidades esta restringida debido a limitaciones fisicas,
principalmente la elevada atenuacion con la frecuencia de los pares trenzados. Generalmente,

VDSL funcionara en lineas de longitud inferior a 1.5 Km (Blanco, 2010).

Tabla2-2 Velocidades VVDSL en configuracion asimétrica en sentido
descendente (ANSI T1/E1.4).

Distancia tipica | Velocidad de bit | Distancia tipica Velocidad de bit
del Servicio (Mbps) del Servicio (Mbps)
51.84 12.96
gggt;Dlstanma 38.88 Il_gg%an?lstanma 972
29.16 6.48
25.92
25.92
Media Distancia 22.68
1000 m 19.44
19.44
16.20
14.58
12.96

Fuente:(Blanco, 2010)



Tabla 2-3 Velocidades VDSL en configuracion
simétrica en sentido ascendente (ANSI T1/E1.4).

Distancia tipica del

Velocidad de bit

Servicio (Mbps)

Corta Distancia 6.48
300 m 4.86

3.24
Media Distancia 3.24
1000 m 243

1.62
Larga Distancia 3.24
1350 m 2.43

1.62

Fuente: (Blanco, 2010)

2.2.3.3. VDSL Simétrico

desde 6 Mbps a 15 Mbps (Blanco, 2010).

Tabla 2-4 Velocidades tipicas de VDSL en configuracion

simétrica (ANSI T1/E1.4).

VDSL ha sido creado para proveer servicios simétricos para clientes de negocios pequefios y
medianos, aplicaciones de datos de alta velocidad, aplicaciones de video de teleconferencia y
tele consulta, entre otras. EI VDSL simétrico puede ser utilizado para proveer circuitos nxT1 de
corto alcance. La Tabla 5-2 muestra las velocidades de linea establecidas en la especificacion
ANSI T1/E1.4 para servicios simétricos. Aunque ANSI no especifica la distancia y velocidades
para servicios simétricos de alto rango, se soportan lazos desde 900 m a 3000 m a velocidades

Distancia Tipica del Servicio

Velocidad de bit

(Mbps)
Corta Distancia 25.92
300m 19.44
Media Distancia 12.96
1000 m 972

6.48

Fuente: (Blanco, 2010)

La tecnologia VDSL basada en equipos de arquitectura de banda ancha satisface la demanda de
mayor ancho de banda para el transporte de servicios, lo cual puede simultdneamente
proporcionar un acceso a Internet més réapido, video interactivo y mayor velocidad para los

servicios de comunicacion de voz y datos (Vega, 2002).




2.2.3.4. Conjunto de servicios basados en VDSL

La tecnologia VDSL brinda una variedad de servicios simultaneos, dando la oportunidad a los
proveedores de servicios de ofrecer nuevos servicios multimedia y aumentar sus subscriptores.
Estos, que actualmente ofrecen servicios de telefonia y datos podran ampliar sus negocios
ofreciendo servicios completos y un host de aplicaciones de video como muestra la Tabla 6-2

permitiéndoles competir con los operadores de cable (Sigiiencia & Villacreses, 2011).

Tabla 2-5 Aplicaciones VDSL

Servicios completos Multimedia Real Acceso a Internet de alta
velocidad
Video bajo demanda TV digital de difusion Aprendizaje a distancia
Telemedicina Video interactivo Video conferencia
HDTV Comercio electrénico Publicacion electronica
Video juegos Karaoke bajo demanda

Fuente: (Sigiiencia & Villacreses, 2011).

2.2.3.5. Internet de alta velocidad

Suministrar acceso a Internet de alta velocidad, es de fundamental importancia para los usuarios
residenciales, negocios medianos, etc. VDSL tiene la capacidad para resistir las aplicaciones
actuales y futuras. Con el incremento de Internet, ha aumentado el backbone ATM (Modo de
Transferencia Asincrona). La combinacion de VDSL y ATM proveera los servicios Internet de

hoy y una arquitectura que soportara las aplicaciones emergentes del mafiana (Sigiiencia &
Villacreses, 2011).

2.2.3.6. Servicios de telefonia

VDSL resiste el servicio POTS y ademas de esta funcionalidad ofrece otras adicionales, como el
envio de canales voz sobre el mismo par de cobre. Las tecnologias voz sobre IP (VolP), voz
telefonica sobre ATM (VT0A) y el servicio de emulacion de lazo local (LES) proveen servicios
de telefonia de calidad estdndar sobre una red digital. Debido al hecho de que ATM puede
transportar comunicaciones basadas en IP, ATM over VDSL soportar tales estandares de
telefonia digital. El mayor ancho de banda provisto por VDSL proporcionard un mayor envio de

canales de voz que VoDSL, donde el ancho de banda constituye también una limitante (Blanco,
2010).



2.2.4. Red Telefonica Basica (RTB)

Se define la RTB como los conjuntos de elementos constituido por todos los medios de
transmision y conmutacion necesarios que permite enlazar a voluntad dos equipos terminales
mediante un circuito fisico que se establece especificamente para la comunicacion y que
desaparece una vez que se ha completado la misma. Se trata por tanto, de una red de

telecomunicaciones conmutada (Haros, 2011).

2.2.4.1. Elementos de una Red Telefénica Béasica

Basicamente la red de telefonia basica esta conformada por tres grandes médulos:
e Mddulo de Acceso
e Modulo de Conmutacion

e Moddulo Troncal (Haros, 2011)
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Madulo de Acceso esta integrado por segmentos de red en cable de cobre o de fibra dptica:

e Segmento de Red Primaria
e Segmento de Red Secundaria

e Segmento de Dispersion (Haros, 2011)



Mddulo de Conmutacion puede estar integrado por una sola central telefénica de conmutacion o
por més de una. La configuracion minima de red permite la interconexion con las demas redes

telefonicas adyacentes y/o complementarias. Este mddulo esté integrado por: (Haros, 2011).

e Etapa de abonado

e Matriz de Conmutacion
e FEtapa Troncal

e Procesamiento y control
e Sefializacion

e Sincronismo

e Gestion (Haros, 2011)

Al Mddulo Troncal pertenecen todos los equipos e infraestructura necesarios para la conexion
entre las diferentes centrales telefénicas de conmutacién, cuando hay mas de una central en la
red, y para la interconexién de la red con las demaés redes telefénicas adyacentes y/o

complementarias, mediante fibra dptica con tecnologia SDH (Synchronous Digital Hierarchy)
(Haros, 2011).

2.25.  Fibra Optica

La fibra Optica es un medio guiado para transmitir informacion en forma de luz (visible o
infrarroja), muy utilizada en la actualidad por las ventajas que ofrece en relacion a otros medios

como: el par trenzado, cable coaxial, aire, etc. (Prieto, 2014).

Las ventanas tipicas en las que opera la fibra 6ptica son los 850, 1310 y 1550 nm de longitud de
onda correspondiente a la luz infrarroja, sin que esto signifique que en la fibra 6ptica no opere la
luz visible, la cual, tendra una mayor atenuacion que el infrarrojo (Prieto, 2014).

En el transmisor se necesita un conversor electro-Optico para pasar sefiales eléctricas a sefiales
luminosas, mientras que en el receptor se necesitara un conversor Optico-eléctrico que

transforma las sefiales Opticas a eléctricas (Prieto, 2014).

2.2.5.1. Ventajas de la Fibra Optica.

Entre las ventajas que tiene la fibra Optica se citan las siguientes:

e Permite altas velocidades de transmision por el gran ancho de banda que soporta.



e Son inmunes a la diafonia (crosstalk), en pares de cobre se presenta acoplamiento
magnético entre conductores, la fibra dptica esta construida de plastico o vidrio, es decir, no
son conductores y eliminan este problema.

e Son inmunes a la interferencia por estatica, es decir son inmunes al ruido causado por
motores eléctricos, rayos, luces fluorescentes, etc.

e No generan ruido electromagnético debido a que como se dijo anteriormente las fibras estan
construidas con materiales no conductores y por lo tanto no radian energia.

e Las fibras eléctricas no transmiten sefiales eléctricas sino luz, por esta razén son mas
seguras que los medios que transportan sefiales eléctricas en ambientes con presencia de
gases o liquidos volatiles.

e Se puede decir que el costo por metro de fibra Gptica, en la actualidad, es aproximadamente
igual al cobre. Los sistemas de fibra Optica tienen menor atenuacion, lo que representa un
menor nimero de equipos repetidores y amplificadores, razén por la que se reduce costos en

este sentido (Prieto, 2014).

2.2.5.2. Desventajas de la Fibra Optica.

e Los equipos de interconexion de fibra son costosos, para que la instalacion sea util, la
transformacion de las sefiales eléctricas en luz requeriran de conversores opto-eléctricos,
ademas de otros equipos como multiplexores y de multiplexores.

e Tienen menor resistencia a la tension mecanica que otros medios de transmision como el
cable coaxial. Esto puede solucionarse con recubrimientos en la fibra con chaquetas
protectoras de PVC o Kevlar normal (polimero altamente cristalino).

e Es mas dificil asi como costosa la reparacion y empalme de la fibra éptica en relacion al

cobre (Prieto, 2014).

2.2.5.3. Refraccion, indice de refraccion y Ley de Snell

En fibra dptica, uno de los fendmenos fisicos més importantes relacionados con la propagacion
de ondas electromagnéticas, es la refraccion de la luz. Un rayo de luz o en general una onda
electromagnética se refracta cuando pasa de un material a otro, mas concretamente cuando se
propaga desde un material con cierta densidad a otro con distinta densidad. La refraccion
implica que una onda cambie de velocidad y direccion en el limite de los dos materiales.Para
que exista refraccion la onda incidente debe llegar en forma oblicua a la superficie de

separacion de los dos medios (Gonzalez & Vega, 2009).
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Figura 2-6 Refraccion de un rayo de luz.
Fuente: (Gonzélez y Vega, 2009).

En la Figura 2-6., se visualiza la refraccion de la luz, cuando un rayo pasa de un medio menos
denso a uno mas denso, se puede observar como el rayo refractado es desviado hacia la normal
(61 > ©2). Por el contrario, si un rayo pasa de un medio mas denso a uno menos denso, el rayo

refractado se desvia con un mayor angulo en relacion con la normal (1 < ©2) (Gonzélez y Vega,
2009).

La cuantificacion de la desviacion o refraccion en el limite de dos materiales de diferente
densidad se puede determinar, y depende del indice de refraccion (n) propio de cada medio o

material (Gonzalez y Vega, 2009).

El indice de refraccién esta dado por la siguiente ecuacion:

n=-
\%
Fuente: (Gonzalez & Vega, 2009)

Donde:
> c: es la velocidad de la luz en el espacio libre (3*10% m/s)
> v: es la velocidad de la luz en el material.

Con la ayuda de la figura anterior, la Ley de Snell se resume en la siguiente ecuacion:

nlsen@®l = n2sen@®2
Fuente: (Gonzélez & Vega, 2009)



Donde:

nl= indice de refraccion en el primer material (adimencional)
n2 = indice de refraccion en el segundo material (adimencional)
©1 = &ngulo de incidencia (grados)

©2= angulo de refraccion (grados) (Gonzalez & Vega, 2009).

2.2.5.4. Fibra Monomodo

Las fibras monomodo poseen un didmetro del ndcleo muy estrecho, de manera que solo
permiten un modo de transmision. Poseen una atenuacion tipica de entre 0,1 dB y 0,4 dB por
kilometro. El ntcleo mide entre 8 ym y 10 pum, por lo que requiere un acoplamiento de la luz
muy confinado y preciso. Este didmetro tan estrecho causa ademas, que el haz se propague
siguiendo una trayectoria muy paralela al eje de la fibra por lo que se evita el desfase al final de

la transmisién y reduce la dispersidn causada (Prieto, 2014).

Aunque la dispersion modal no tenga sentido en la fibra monomodo, si que la tiene por
contrario, la dispersion cromatica. Al disponer de un ancho de banda tan elevado, existe el
problema de que no todas las longitudes de onda Ilegan al mismo tiempo a su destino, por lo que

la dispersién cromatica tiene un efecto muy considerable sobre el disefio (Prieto, 2014).

El elevado ancho de banda de este tipo de fibras, junto con sus bajas pérdidas y su dispersion
modal inexistente, la convierten en una fibra idonea para enlaces de larga distancia. No obstante
a menudo requiere de una minuciosa instalacion y mantenimiento, ya que su minusculo
diametro da lugar a un cono de aceptacion sustancialmente menor que el de las fibras

multimodo (Prieto, 2014).

No fue hasta que se solucionaron los problemas del acoplo de la sefial de luz al nucleo de la
fibra Optica mediante lentes esféricas, y habiendo perfeccionado las técnicas de empalme y
conectorizacion de fibras, cuando se comenzé a trabajar con fibras monomodo para asi poder
eliminar el problema de la dispersion intermodal. Fue este tipo de fibra el que permiti6 las redes

de larga distancia mediante comunicaciones opticas (Prieto, 2014).



2.2.5.5. Fibra Multimodo

En las fibras multimodo se engloban todas aquellas en las cuales el diametro del nucleo de este
tipo de fibras es amplio, por lo que es capaz de propagar varios modos de transmision
simultaneamente. Poseen una atenuacion tipica de entre 0,3 dB y 1 dB por kilémetro. El nlcleo
mide en torno a 50 pum 6 62,5 um, por lo que el acoplamiento de la luz en sus diferentes modos
es méas sencillo. Debido a esto, es posible utilizar un LED como fuente emisora, asi como
conectores mas sencillos y una instalacion y mantenimiento con menos coste que la fibra

monomodo (Prieto, 2014) .

Las fibras Opticas multimodo pueden construirse de indice de refraccion fijo, o bien de indice
gradual. Las fibras de indice de refraccion fijo o salto de indice, presentan un salto brusco entre
el nucleo y el revestimiento que ademas, es constante en ambos. En las fibras multimodo de
indice gradual el nucleo posee un indice que varia decreciendo segun el radio desde el eje hacia

el exterior (Prieto, 2014).

El hecho de que transmitan varios modos simultdneamente, hace que este tipo de fibras posean
una dispersion particular llamada dispersion intermodal. Se produce debido a que los haces de

luz recorren distancias diferentes y no llegan a su destino al mismo tiempo (Prieto, 2014).

Dentro de las fibras multimodo, las de indice gradual poseen menos dispersion intermodal ya
que los haces de luz describen direcciones onduladas, de manera que los mas cercanos al eje
recorren menos distancia pero son mas lentos. Una dispersion intermodal mas baja, permite que
éste tipo de fibras admitan distancias de propagacién mayores que las de indice escalonado

(Prieto, 2014).

Este tipo de fibra inicialmente fue el méas utilizado debido a los problemas mecénicos que se
presentaban a la hora de trabajar con las fibras monomodo. Estos problemas estaban
relacionados con el acoplo de la sefial de luz al interior del nucleo de la fibra, con el cortado y

empalmado de las fibras, asi como con la conectorizacion de estas (Prieto, 2014).

De ahi, que los primeros sistemas de comunicaciones 6pticas empleasen fibras multimodo de
salto de indice. Més tarde se desarrollarian las fibras multimodo de indice gradual que paliaron

en gran medida el problema de la dispersién intermodal (Prieto, 2014).



2.2.6. Redes FTTx

El desarrollo de la fibra 6ptica monomodo con su enorme capacidad de transmision, ha abierto
la puerta al despliegue de redes dpticas punto a punto. El uso de la fibra como sustituto del cable
de cobre ha permitido aumentar de forma significativa la calidad del servicio (QoS) sin sufrir
aumentos relevantes del precio de este, permitiendo de esta manera que cada vez haya mas

usuarios que adquieran este tipo de servicio.

El acronimo FTTx es conocido ampliamente como Fiber-to-the-x, donde x puede denotar

distintos destinos (Marchukov, 2011).
Los mas importantes son:

e FTTN (Fiber-to-the-node): el tramo de fibra termina en una cabina situada en la calle de
entre 1,5 a 3 km del usuario.

e FTTC (Fiber-to-the-curb): hasta la acera y la terminacion con xDSL hasta la residencia. En
este caso la cabina se encuentra mas préxima al usuario, a una distancia entre 300 y 600
metros.

o FTTB (Fiber-to-the-building o Fiber-to-the-basement): el proveedor de servicio llega hasta
el cuarto de distribucién del edificio. A partir de este punto se llega hasta el usuario
normalmente utilizando par de cobre.

o FTTH (Fiber-to-the-home): la fibra llega al interior o a la fachada de la vivienda (Marchukov,
2011).

Optical fibers Wetallic cables

IFTTN
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O FTTH

Figura 2-7 Arquitecturas FTTX.
Fuente: (Marchukov, 2011)



2.2.6.1. RedFTTC

Fibra hasta la acera es una arquitectura avanzada de red de fibra/cobre hibrida que ofrece mas
capacidad de ancho de banda que las redes de cobre tradicionales. La arquitectura hibrida de
fibra/cobre utiliza infraestructura de fibra optica implementada desde el centro de conmutacion
central hasta la acera y aprovecha el uso de la infraestructura de cobre heredada existente para el
suscriptor final (Marchukov, 2011).

El nodo de conexidn se encuentra a una distancia inferior a los 300 metros del punto final (la
conexion en el domicilio). Al ser el sistema FTTC un sistema en banda base el mecanismo de
multiplexado para repartir la informacién a los usuarios se realiza con técnicas TDM. El
multiplexado de la unidad dptica puede realizarse mediante un conmutador ATM gque maneja

anchos de banda del bucle de abonado cercanos a los 50 Mbits sobre cable de cobre (Marchukov,
2011).

La MDU (Multi-Drewling Unit) seria en este caso un mini-DSLAM con un puerto GPON hacia
la central del operador y puertos VDSL2, en ocasiones también ofrecen puertos RF, EL/T1 o

FE/GbE) hacia los usuarios (Marchukov, 2011).

——— Fibra Optica
Par de Cobre ‘ FTTC

Figura 2-8 Topologia FTTC.

Fuente: Alba Verdnica Ramos Flores, 2019.

2.2.6.2. Red de Acceso FTTC

La red de acceso consta de toda serie de elementos y equipamientos necesarios para realizar la
conexion entre el proveedor de servicio y el bucle de abonado. El nodo central es el punto en el
cual los proveedores de servicios realizan la interconexién con la red de acceso. La red de

acceso local se denomina como “la ultima milla” o “el bucle local”. La red de acceso puede ser



implementada de distintas maneras, pero la mejor eleccion es el medio de acceso Optico. Esto
es, se considera una de las mejores opciones para el futuro debido al inmejorable rendimiento

que ofrece la fibra dptica para las redes FTTC, gran capacidad, pocas pérdidas, etc., (Marchukov,
2011).

Una Red de Planta Externa se encuentra conformada por:

e Red de Dispersion

e Red Secundaria

e Plataforma de Accesos

e Armario de Distribucién (Reflejo) segun el escenario.
e Fibra Optica Central local o nodo.(CNT EP, 2015).
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Figura 2-9 Red de Planta Externa

Fuente: Alba Verénica Ramos Flores, 2019.

2.2.6.3. Arquitectura de red FTTH

La seccion éptica de un sistema de red de acceso local puede ser activa o pasiva y su
arquitectura puede ser punto a punto o punto a multipunto. La figurall-2 muestra las
arquitecturas disponibles, que van de la fibra hasta la vivienda FTTH, pasando por la fibra hasta
el edificio/a la acometida (FTTB/C, fibre to the building/curb), hasta la fibra hasta el armario
(FTTCab, fibre to the cabinet) (ITU-T, 2003).

La OAN (red de acceso Optico) es comun a todas las arquitecturas presentadas en la figura 11-2;
por consiguiente, la uniformidad de este sistema ofrece la posibilidad de generar grandes
volimenes a escala mundial. Las diferencias entre las opciones de red fibra al edificio (FTTB,
fibre to the building), fibra a la acometida (FTTC, fibre to the curb), fibra al armario (FTTCab,
fibre to the cabinet) y FTTH estriban principalmente en los distintos servicios que ofrecen, y por

lo tanto pueden tratarse como equivalentes en esta Recomendacion (ITU-T, 2003).
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Figura 2-10 Red de Planta Externa
Fuente: (ITU-T, 2003)

2.2.7.  Armarios Inteligentes

Dentro de una red NGN un componente clave en los nodos de distribucion se encuentra los
armarios inteligentes, que proporcionan el servicio de Voz sobre IP (VolIP) y servicios de banda
ancha, integra las plataformas de tecnologia DSLAM. Los armarios contienen los equipos
DSLAM que se necesita para dar el servicio con tecnologia VDSL. Esto permite el
aprovisionamiento de los servicios de banda ancha a los usuarios, ademas estos dispositivos

permiten utilizar gran parte de los elementos de la red actual (Sigiiencia & Villacreses, 2011).

El objetivo es dar cobertura a los usuarios que no poseen acceso a los servicios VDSL, para
suministrar altas velocidades, del orden de 50 Mbit/s, lo que podria suponer efectivamente un
salto cuantitativo significativo respecto a la tecnologia ADSL vy posibilitar servicios como la
recepcion simultanea de varios canales de televisién en formato de alta definicion, seria
necesario situar el equipo DSLAM a una distancia mas proxima al usuario, del orden de 200—

300 metros (Sigiiencia & Villacreses, 2011).

Puesto que el numero de bucles de corta longitud en las centrales es muy reducido, para dar este
servicio a un porcentaje amplio de la poblacion es necesario ubicar los equipos DSLAM no en

la central, sino en armarios situados a la distancia necesaria de los usuarios (Sigiiencia y Villacreses,
2011).

La arquitectura resultante seria la esquematizada en la Figura 12-2. Si la velocidad objetivo
fuese menor (de unos 25 Mbit/s), desde central se podria cubrir a una parte importante de la

poblacion (Sigiiencia y Villacreses, 2011).



Los armarios inteligentes pueden estar situados en la calle o en un local (como s6tanos de
edificios) y darian servicio a los usuarios que estuvieran dentro del area de cobertura. Los pares
de cobre provenientes de los usuarios servidos confluirian de este modo en estos armarios. Su

situacion, por tanto, debe considerar el trazado de la planta exterior de cobre existente (Sigiencia
& Villacreses, 2011).
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Figura 2-11 Topologias FFTN + VDSL.
Fuente:(Sigiencia & Villacreses, 2011)

2.2.8. Mediciones Eléctricas

2.2.8.1. Resistencia de Bucle

El objetivo principal es detectar fallas de continuidad (abiertos), es decir verificar que el cable
en si y las uniones en los respectivos empalmes del par en prueba estén correctamente
elaboradas. La condicion 6ptima de resistencia de bucle para los pares seleccionados debe ser
menor 6 igual a 900 Ohmios, adicionalmente se deben considerar los valores gque se encuentran
en la tabla 7-2 esto debido a que en la actualidad a mas de servicio de voz se brinda servicio de
transmision de datos (CNT EP, 2012).

Tabla 2-6 Valores Resistencia de Bucle

SERVICIOS RESISTENCIA | CONDUCTOR
DE LAZO DE 0.4mm.

Servicio de Voz <900 Q 4,28 Km.

Servicios XxDSL hasta 1Mbps <900 Q 3.080 Km.
Servicios XDSL hasta 2Mbps <710 Q 2.570 Km.
Servicios XDSL hasta 3Mbps <590 Q 2.140 Km.
Servicios XxDSL hasta 4 Mbps <505 Q 1.825 Km.
Servicios XDSL hasta 5Mbps <383 Q 1.390 Km.
Servicios XxDSL hasta 10 Mbps < 154Q 0.555 Km.

Fuente: CNT EP. 2017



Realizacion de la Prueba: La prueba se debe realizar desde el MDF (Distribuidor o Armario), en
todo el recorrido del par hasta la caja Terminal respectiva, sea esta de red rigida (directa) 6 red
flexible. Se sugiere hacerlo en cuatro pares cualquiera de cada regleta para la red primaria y
para la red secundaria dos pares por cada caja de dispersion. Para esto se debe corto circuitar en
uno de los extremos el par a realizar la prueba y en el otro extremo el equipo para ver el valor de
la resistencia de bucle (CNT EP, 2012).

Puentear

Equipo de
medicién

Figura 2-12 Esgquema de Medicion Resistencia de Bucle.
Fuente: (CNT EP, 2012).

2.2.8.2. Atenuacion

El Objetivo es verificar que los valores de perdida por insercion a una frecuencia determinada
sea la que corresponda a la simetria del par en prueba y satisfaga los valores de atenuacion
establecidos (CNT EP, 2012).

Realizacion de la Prueba: La prueba debe ser realizada para el par en todo su recorrido, desde el
MDF (Distribuidor o Armario) directo a la caja de dispersion respectiva. Inyectar una frecuencia
de 1.000 y 1.600 Hz, como prueba bésica del par en cable 0.4mm, los valores aceptados son:

Para 1000 Hz < = 1.622 dBm/km
Para 1600 Hz < = 2.052 dBm/Km
Se acepta una tolerancia de + 10% (CNT EP, 2012).

Equipo de
medicién

Figura 2-13 Esquema de Medicion Atenuacion.
Fuente: (CNT EP, 2012)



Relacién Sefial a Ruido (SNR): En la relacion sefial a ruido el esquema de modulaciéon DMT
utiliza subcanales donde se envian los bits de informacion, estos son modulados usando
modulacion digital QAM, a medida que se envian mas simbolos en cada subcanal implica que la

relacion sefial a ruido tiene que ser mayor.

La relacién sefial a ruido puede ser medida de dos formas:

a) Utilizando equipos de medicién que cumplan con la normas ANSI.T1.413 y UIT-T
G.992.1
by A través del equipo CPE (Equipo Local del Cliente),(Mynor & Ramirez, 2011)

Interface Advanced Access

Maintenance
Setup Setup Management

Device Information
Firmware Version : W300V5.0.0a_DRO_AR
MAC Address : ¢8:d5:fe:72:30:e3

IP Address : 192.168.1.1
Subnet Mask : 255.255 2550
DHCP Server: Enabled

=

Virtual Circuit - | PVCD| =
Status - Connected
Connecticn Type . PPPcE
IP Address : 190.50.27.20
Subnet Mask - 255.255.255.255
Default Gateway - 20063 148123
Primary 186.130.129.72
Secondary DNS : 200.63.155.75
NAT : Enabled
PPP cennection time © 0d:01h-46m:34s

ADSL

ADSL Firmware Version : FwVer3.10.17.0_TC3085 HwVerT14.F7_5.0
Line State - Showtime
Modulation : ADSL2 PLUS
Annex Mode : ANNEX_A

Downstream Upstream

SNR Margin : 19.4 96 db

Line Attenuation - 149 142 db
Data Rate 7095 942 kbps
Attainable Rate: 13784 961 kbps

Figura 2-14 Medicion de SNR Equipo del Cliente.
Fuente: Alba Verdnica Ramos Flores, 2019.

2.2.8.3. Protocolos de Pruebas

Redes de Cobre

Para la recepcion de redes de cobre se realizaran las siguientes pruebas:



Tabla 2-7 Pardmetros de Prueba

TIPO DE PRUEBA

IDENTIFICACION Y CONTINUIDAD

RESISTENCIA AL AISLAMIENTO

RESISTENCIA DE TIERRA

ADECUADO.

RESISTENCIA DE BUCLE

@ =0.4 mm +/- 5%

DESEQUILIBRIO RESISTIVO

RUIDO DE TIERRA

RUIDO METALICO

ATENUACION PARA 0.4 mm Y 1000 Hz. DEBERA SER 1.622 DB/KM +/- 10%
1600 Hz. DEBERA SER MENOR QUE 2.052 DB/KM
DIAFONIA DEBERA SER SUPERIOR A -60 DB A 1600 Hz

VOLTAJE INDUCIDO

MAXIMO ADMISIBLE 2 VAC

CONTINUIDAD DE LA
PANTALLA OHMIOS/KM

Fuente: (CNT EP, 2012)

2.2.9.

Para la recepcion de las redes de fibra Optica se realizaran las siguientes pruebas:

Redes de Fibra Optica

Prueba de hermeticidad de las cajas de empalme

Prueba de verificacion de Marker (cAmaras interurbanas)
Prueba de verificacion de ductos (mandrilado)

Revisién de camaras y/o postes

Medicion de la longitud éptica

Medicion de la pérdida total del trayecto

Potencia retrodifusa

Conexiones y terminaciones en distribuidores de fibra dptica. (CNT EP, 2015)

El control se efectuara segun el siguiente detalle:

Medida de la longitud Optica verificada en dos fibras.
Pérdida total de trayecto efectuada al 100%
Gréficas de retrodifusion efectuadas al 100%

Pérdida de los empalmes medidos al 100%

PATRON DE ACEPTACION

EL 100% DE TODOS LOS PARES

10.000 MEGAOHMIOS / KM A 500 VDC

MAXIMO ADMISIBLE 10 OHMIOS EN CAJAS EN POSTES O
MURALES Y EMPALMES Y DE 5 OHMIOS EN ARMARIOS.
(TODOS LOS PUNTOS AL MISMO NIVEL DE POTENCIAL).
PARA LLEGAR A ESTOS VALORES DE RESISTENCIA SE
INSTALARA EL SISTEMA DE PUESTA A TIERRA MAS

DEPENDE DEL CALIBRE. 280 OHM/KM. PARA CABLES DE
NO EXCEDERA DEL 1.5% PROMEDIO Y 5% MAXIMO PAR

NO EXCEDERA DE -45 DBM EN SU VALOR ABSOLUTO
NO EXCEDERA DE -70 DBM EN SU VALOR ABSOLUTO

LA RESISTENCIA DE PANTALLA DEBERA SER MAXIMO 5




e Pérdida de conexion a nivel del distribuidor de fibra dptica al 100%.
e Inspeccidn visual de la instalacion en areas de acceso directo en toda la red de fibra

Optica. (CNT EP, 2015)
Para el calculo de la atenuacion total de la red de fibra se debe considerar lo siguiente:

e Pérdida maxima por empalme: 0,1 dB
e Pérdida méxima por conector en ODF: 0,5 dB
e Atenuacion maxima en cable de fibra G.652: 0.35 @ 1550nm

Potencia retrodifusa recibida en conector maxima: -50 dBm (CNT EP, 2015)



CAPITULO Il

3. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Recopilacion y Analisis de Datos para el Disefio de la Red.

3.1.1.  Enfoque de la investigacion

Esta investigacion tiene un enfoque cualitativo y cuantitativo, porque se basara en métodos para
la recoleccion de datos, que serviran para documentar en la investigacion, datos cuantitativos
que determinaran los resultados y conclusiones finales, asi mismo como las descripciones y
observaciones directamente desde el sitio investigado, permitiendo realizar un estudio
exhaustivo, centralizado y profundo, mediante la realizacion de una investigacion objetiva y
controlada consiguiendo asi niveles de validez y confiabilidad a los eventos y respuestas
obtenidas, indagando las causas y explicaciones de los hechos de estudio.

3.1.2.  Métodos De Investigacion

Se utilizaran los siguientes métodos de investigacion:

e De campo: En la cual permitira la obtencién de la informacion directamente en el lugar
de investigacion mediante la recoleccion de informacién, permitiendo identificar a
profundidad los problemas existentes.

e Deductivo: Porque se analizara el problema desde su globalidad para establecer
soluciones especificas que ayudaran a mejorar la calidad del servicio en la nueva red
implementada.

e Inductivo: Debido a que se basara en la observacion y la experimentacion empezando
por recoleccion, el analisis de los datos para luego llegar a una conclusion general.
Cientifico: Ya que se basa en una serie de pasos sistematicos (formular el problema,
recopilar datos, probar la hip6tesis y concluir) e instrumentos que nos permiten realizar

la presente investigacion.



e Experimental: Debido a que en la presente investigacion se manipularan variables con
el objetivo de evaluar y examinar los efectos que se manifiestan en la variable
dependiente cuando se introduce la variable independiente, es decir observar sus
consecuencias, en este caso el mejoramiento de calidad de servicio.

e Analitico: Se analizara cada elemento de la red para observar las causas, la naturaleza y
los efectos para comprender de mejor manera su comportamiento. Este método nos
permite conocer mas del objeto de estudio, con lo cual se puede: explicar, hacer

analogias, comprender mejor su comportamiento y establecer nuevas teorias.

3.1.3.  Alcance de la investigacién

El alcance de este trabajo investigativo es de caracter aplicado con una connotacién
experimental y correlacional debido a que se tuvo la integracion de variables o indices técnicos
eléctricos tales como resistencia de bucle, aislamiento, longitud de la linea, balance
longitudinal, voltajes de AC y DC y relacion sefial a ruido SNR, se pretende saber como se
comporta una variable respecto a la otra y describir su relacion, asi como el andlisis sobre el

aporte a favor o en contra de la hipotesis.

3.1.4. Poblacién de estudio

La poblacion para este estudio se considera a todos los usuarios del servicio de telefonia fija e
internet suscritos a la Corporacién Nacional de Telecomunicaciones Empresa Publica en el
sector de Guano, actualmente son un total de 1798 usuarios distribuidos es 6 sectores

estratégicos.

3.15. Unidad de analisis

La unidad de analisis que referencia a la presente investigacion, es la disponibilidad de los datos
de la CNT EP. Perteneciente a una de las empresas de distribucion del servicio telefonico fijo
mas grandes del Ecuador. Para el correcto uso de los datos se considerd analizarlos previo al
ingreso del modelo, y para algunos casos se depur6 la informacion obtenida eliminando datos
atipicos presentados por los equipos que realizaron mediciones en campo, para el efecto se
utilizaron métodos convencionales para el tratamiento de datos en aras de mejorar la
confiabilidad de los mismos. Los datos a ser analizados seran todos y cada uno de los valores

obtenidos durante las pruebas de campo realizadas de los pardmetros de la red como son:



Resistencia de bucle, aislamiento, longitud de la linea, voltajes de AC y DC vy relacion sefial a
ruido SNR.

3.1.6.  Seleccion de la muestra

Se cuenta con una muestra de tipo probabilistica ya que todos los elementos de la poblacion
tienen la misma probabilidad de ser escogidos. Debido a que la poblacion esta subdividida en
sectores 0 estratos, para seleccionar el tamafio de la muestra se utilizara un muestreo

estratificado aleatorio de la poblacién en estudio.
3.1.7.  Tamafio de la muestra

Sera obtendrd mediante la respectiva formula estadistica correspondiente al muestreo
estratificado aleatorio, que nos determina su tamafio en consideracion al pardmetro de estudio y
el tipo de poblacion, debiéndose calcular para cada uno de los sectores involucrados en la
presente trabajo de investigacion.

Z%xqx px N
"= Nz

En donde:

N: Tamafio de la Poblacion

E: Error o Precision =>(0.10) = 10%

Z: Nivel de Confianza =>(1.96) correspondiente al 95%
p: Variabilidad Positiva =>(0.5)

g: Variabilidad Negativa =>(0.5)

Tabla 3-1 Caélculo de la Muestra.

Sectores Distritos Usuarios | Muestra
Sector 1 Distrito 1 503 80 usuarios
Sector 2 Distrito 2 306 73 usuarios
Sector 3 Distrito 3 328 74 usuarios
Sector 4 Distrito 4 205 65 usuarios
Sector 5 Distrito 5 224 67 usuarios
Sector 6 Distrito 6 232 68 usuarios
TOTAL 1798 427 abonados

Fuente: Alba Verénica Ramos Flores



3.1.8.  Técnicas de recoleccién de datos primarios y secundarios.

e Revision Documental: para recopilar archivos de datos primarios y secundarios con el
objetivo de obtener informacion relacionada al tema de estudio.

e Lectura: para la comprension de informacion o ideas primarias y secundarias en textos,
articulos cientificos y Normativas vigentes referentes al tema de estudio.

e Observacion: para las fuentes primarias y secundarias verificando los datos y su
comportamiento permitiendo determinar los resultados de las pruebas realizadas en

campo.

3.1.9.  Instrumentos para la recoleccién de datos

e Para la revision documental y lectura se realizara fichas bibliograficas.
e Para la observacion fichas de las mediciones de los pardmetros de la red.

e Para la realizacion de las pruebas de campo se utilizara el Equipo Dynatel 965AMS.

Adicionalmente, se utilizaran recursos clasicos de recopilacion de informacion que permitieron
dar nuevas aristas a la investigacion desarrollada, el apoyo en estas fuentes informativas (libros,
articulos, revistas, etc.) fue crucial para el desarrollo del estudio del arte del presente trabajo
investigativo, lo cual permitié avizorar de una forma anticipada el modelo mitigante planteado

para el presente proyecto de titulacién.

3.1.10. Instrumentos para procesar datos recopilados

e Excel
e Tabulacion organizada
e Sistema Open Flexis (CNT EP.)

3.2. Recopilacion y analisis de la informacion

El presente capitulo de este trabajo investigativo se orienta en cuatro fases debidamente
detalladas y analizadas, siempre con el propdsito de cumplir con el objetivo principal, el cual es
mejorar el servicio en redes telefonicas, las cuatro fases planteadas son:

e Recopilacion de los datos.

e Mediciones eléctricas.

e Andlisis de los datos.

e Seleccion del distrito Critico.



Ana'iisis de

Seleccion de
Distritg
Critico

Figura 3-1 Detalle las fases del trabajo.
Fuente: Alba Verénica Ramos Flores, 2019.

En la figura (Figura 3-1) se indica las fases utilizadas en el presente proyecto.

3.2.1.  Recopilacion de los datos.

Segun los planos de la red de cobre de la CNT EP del sector de Guano en la actualidad se
encuentra conformada por 6 distritos en el cantén Guano en un total de 1798 usuarios, como
muestra la Tabla 1-1, mediante la ecuacion (2) nos permitio determinar el tamafio de la muestra
obteniendo como resultado los datos de la tabla 1-3 por cada distrito los cuales seran tomados
de forma aleatoria para realizar las mediciones eléctricas en la respectivas redes telefonicas.
Adicional a esto se solicitd los listados de los clientes existentes en cada distrito, informacion
adquirida del sistema Open Flexis y GIS de la CNT EP., y con la ayuda de un generador

aleatorio de nimeros se selecciond las redes telefénicas a ser medidas.

3.2.2. Mediciones Eléctricas.

Para la realizacion de las pruebas de campo se utilizd el Equipo Dynatel 965AMS este quipo
combina los instrumentos de medicion mas comunes de uso en redes de telecomunicaciones de
cobre para Voz y Banda Ancha con la facilidad de usar modulos de prueba enchufables, posee
un TDR + Analizador + Localizador de fallas en red Telefonica + MODEM ADSL2. A
continuacion en las tablas 2-3,3-3,4-3,5-3,6-3 y 7-3 se detalla los valores de las mediciones

realizas.



3.2.2.1. Mediciones Eléctricas Distrito 1

Se realizaron las mediciones en las redes telefonicas de 80 clientes, como se muestra en la (tabla 10-3).

Tabla 3-2 Mediciones eléctricas Distrito 1.

ARMA. ALEAI'IgORIO LISTON | PAR | CAJA | PAR | NUMERO LS%%E#)D AISL'(A\I\I/\[AAI)ENTO V(XISEC;E Vgl(‘:-ECS]E RIIE;%I(S;I]EE'\(IS)IA ATE’\QSQ)CION ?(;\IS
1 487 60 41 Al 32902000 0.787 OL 0.04 0 217.999 11.805 23
1 137 21 10 A2 32900448 0.803 OL 0.16 0 222.431 12.045 15
1 56 60 39 A2 7 32900188 0.822 OL 0.13 0 227.694 12.33 17
1 449 23 35 A2 10 | 32901898 0.844 OL 0.05 0 233.788 12.66 28
1 351 24 22 A3 5 32901498 1.058 OL 0.03 0 293.066 15.87 17
1 177 19 38 A3 8 32900603 0.957 oL 0.02 0 265.089 14.355 28
1 180 20 43 Ad 5 32900608 0.896 OL 0.08 0 248.192 13.44 20
1 378 58 45 Ad 6 32901685 0.913 OL 0.08 0 252.901 13.695 16
1 76 21 7 A5 3 32900265 0.967 oL 0.11 0 267.859 14.505 25
1 5 20 2 A5 5 32900024 0.99 OL 0.04 0 274.23 14.85 25
1 181 20 46 A5 8 32900609 0.869 oL 0.05 0 240.713 13.035 32
1 306 19 11 Bl 10 | 32901093 0.912 oL 0.01 0 252.624 13.68 25
1 184 21 22 B2 3 32900613 0.898 oL 0.02 0 248.746 13.47 25
1 480 23 43 B2 32901976 0.916 oL 0.07 0 253.732 13.74 21
1 330 24 27 B2 10 | 32901265 0.942 oL 0.14 0 260.934 14.13 32
1 99 20 24 B3 4 | 32900339 0.715 oL 0.03 0 198.055 10.725 18
1 154 21 39 B4 32900529 0.749 oL 0.15 0 207.473 11.235 29
1 292 24 42 B4 10 | 32900972 0.771 oL 0.13 0 213.567 11.565 27
1 149 22 9 B5 1 32900516 0.828 OL 0.15 0 229.356 12.42 19
1 117 20 41 B5 32900386 0.864 OL 0.18 0 239.328 12.96 27
1 168 24 35 B5 8 32900575 0.767 oL 0.15 0 212.459 11.505 18
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1 62 24 21 Cl 7 32900223 0.926 OL 0.15 0 256.502 13.89 26
1 95 20 22 C3 4 | 32900320 0.975 OL 0.01 0 270.075 14.625 21
1 204 22 32 C3 8 32900639 0.993 OL 0.12 0 275.061 14.895 22
1 77 19 24 C4 2 32900266 1.046 OL 0.01 0 289.742 15.69 30
1 164 22 1 C5 7 32900561 0.97 oL 0.16 0 268.69 14.55 19
1 3 19 47 C5 9 32900011 1.048 oL 0.07 0 290.296 15.72 19
1 158 21 32 C5 10 | 32900538 1.066 OL 0.05 0 295.282 15.99 22
1 21 20 6 D1 7 32900081 0.847 oL 0.18 0 234.619 12.705 25
1 157 22 22 D5 7 32900535 0.885 OL 0.07 0 245.145 13.275 25
1 198 22 21 El 7 32900631 0.29 oL 0.09 0 80.33 4.35 17
1 358 59 43 E2 8 32901534 0.328 OL 0.06 0 90.856 4.92 26
1 121 58 43 E3 2 32900397 0.366 OL 0.12 0 101.382 5.49 31
1 393 62 9 E3 8 32901728 0.392 OL 0.15 0 108.584 5.88 17
1 211 62 5 E4 4 | 32900648 0.255 OL 0.15 0 70.635 3.825 17
1 85 21 36 ES5 3 32900288 0.229 OL 0.16 0 63.433 3.435 16
1 49 19 4 E5 5 32900161 0.251 oL 0.04 0 69.527 3.765 15
1 472 24 43 E5 7 32901955 0.268 oL 0.12 0 74.236 4.02 31
1 104 20 28 E5 10 | 32900345 0.284 oL 0.06 0 78.668 4.26 31
1 428 61 3 F3 1 32901824 0.367 oL 0.07 0 101.659 5.505 18
1 133 23 10 F3 8 32900436 0.446 oL 0.02 0 123.542 6.69 19
1 68 20 9 F4 2 32900238 0.565 OL 0.18 0 156.505 8.475 26
1 113 21 21 F4 7 32900376 0.583 OL 0.02 0 161.491 8.745 27
1 120 23 29 F4 9 32900394 0.601 OL 0.19 0 166.477 9.015 15
1 276 24 23 G2 5 32900953 1.667 oL 0.12 0 461.759 25.005 25
1 280 58 26 G3 4 | 32900958 1.528 oL 0.15 0 423.256 22.92 21
1 488 61 9 G5 9 32902004 1.531 oL 0.04 0 424.087 22.965 32
1 421 61 1 H1 1 32901804 0.737 oL 0.04 0 204.149 11.055 17
1 167 21 29 H1 2 32900574 0.756 oL 0.19 0 209.412 11.34 16
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1 334 60 40 H1 5 32901332 0.78 OL 0.11 0 216.06 117 27
1 163 59 48 H3 8 32900552 0.348 OL 0.16 0 96.396 5.22 15
1 459 21 6 11 7 32901927 0.646 OL 0.01 0 178.942 9.69 21
1 159 61 26 11 9 32900539 0.672 OL 0.1 0 186.144 10.08 25
1 29 61 48 13 1 32900103 0.609 oL 0.1 0 168.693 9.135 19
1 223 23 21 14 8 32900669 0.661 oL 0.09 0 183.097 9.915 18
1 442 61 5 15 9 32901884 0.708 OL 0.18 0 196.116 10.62 16
1 468 59 7 J1 3 32901943 0.616 OL 0.16 0 170.632 9.24 28
1 250 59 22 J1 10 | 32900839 0.639 OL 0 0 177.003 9.585 30
1 155 58 49 J2 1 32900530 0.502 OL 0.13 0 139.054 7.53 28
1 350 61 44 J2 3 32901496 0.586 OL 0.09 0 162.322 8.79 30
1 423 59 32 J2 4 | 32901810 0.604 OL 0.01 0 167.308 9.06 29
1 406 59 6 K4 8 32901757 1.26 OL 0.09 0 349.02 18.9 16
1 318 61 21 L1 2 32901198 0.864 OL 0 0 239.328 12.96 22
1 275 58 22 L3 4 | 32900952 0.825 OL 0.15 0 228.525 12.375 26
1 409 59 19 L3 5 32901762 0.844 oL 0.05 0 233.788 12.66 15
1 376 21 38 M1 1 32901675 1.663 oL 0.1 0 460.651 24.945 32
1 383 23 M2 2 32901706 1.668 OL 0.04 0 462.036 25.02 30
1 359 21 M5 7 32901536 1.646 OL 0.09 0 455.942 24.69 19
1 435 59 36 N1 5 32901871 0.857 oL 0.02 0 237.389 12.855 28
1 299 58 32 N3 2 32900992 0.86 oL 0.17 0 238.22 12.9 27
1 341 58 34 N3 4 | 32901386 0.884 OL 0.19 0 244.868 13.26 23
1 59 60 14 N4 10 | 32900208 0.868 OL 0.03 0 240.436 13.02 18
1 372 23 46 N5 2 32901660 0.946 oL 0.12 0 262.042 14.19 21
1 333 62 20 N5 6 32901329 0.97 oL 0.13 0 268.69 14.55 32
1 445 59 40 02 1 32901890 0.908 oL 0.19 0 251.516 13.62 29
1 381 22 23 05 2 32901704 0.991 oL 0.17 0 274.507 14.865 16
1 311 61 16 P2 1 32901170 1.076 oL 0.15 0 298.052 16.14 17
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1 75 58 10 | P3 4 | 32900251 1.109 oL 0 307.193 16.635 28
1 415 59 24 | P3 32901783 1.128 oL 0.02 312.456 16.92 15
1 300 60 27 | P3 32900994 1.012 oL 0.15 280.324 15.18 21
Fuente: Alba Verdnica Ramos Flores, 2019
3.2.2.2. Mediciones Eléctricas Distrito 2
Se realizaron las mediciones en las redes telefonicas de 73 clientes, como se puede observar en la (tabla 11-3)
Tabla 3-3 Mediciones eléctricas Distrito 2.
ARMA. ALEAITDOR|O Liston | par | cata | par | NOMERO LEINNC;(:;Fnl:)D AISL/(ADI/\[/I(II)ENTO V(iléT&JE Vgl(_:'I;CS]E R%%IE'II:IEZI\(IS)IA ATEI\é;Jg\)CION z\g
2 36 13 D5 1 | 32900149 0.199 oL 0.11 0 55.123 2.985 32
2 176 17 c5 4 | 32900897 0.212 oL 0.09 0 58.724 3.18 29
2 46 13 21 | ¢c5 7 | 32900197 0.235 oL 0.07 0 65.095 3.525 28
2 49 13 43 | C5 9 | 32900210 0.254 oL 0 0 70.358 3.81 31
2 133 16 43 | C5 1 | 32900722 0.259 oL 0.03 0 71.743 3.885 23
2 219 30 20 | D5 5 | 32901048 0.275 oL 0.14 0 76.175 4.125 21
2 7 13 32 | c5 2 | 32900014 0.276 oL 0.12 0 76.452 4.14 24
2 126 30 2 H5 3 | 32900687 0.283 oL 0.07 0 78.391 4.245 25
2 138 17 29 | D5 6 | 32900731 0.298 oL 0.04 0 82.546 4.47 15
2 5 13 38 | H5 8 | 32900008 0.307 oL 0.09 0 85.039 4.605 23
2 269 13 17 | D5 9 | 32901658 0.317 oL 0.04 0 87.809 4.755 29
2 31 17 39 | D4 3 | 32900118 0.323 oL 0.13 0 89.471 4.845 31
2 32 13 14 | H5 | 10 | 32900129 0.325 oL 0.17 0 90.025 4.875 23
2 11 17 8 D3 1 | 32900022 0.334 oL 0.13 0 92518 5.01 29
2 87 15 39 | D4 32900446 0.342 oL 0.18 0 94.734 5.13 27
2 42 13 34 | 3 | 32900193 0.344 oL 0.19 0 95.288 5.16 31
2 257 13 30 | H4 | 10 | 32901468 0.348 oL 0.1 0 96.396 5.22 21
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2 22 14 27 C2 2 32900068 0.358 OL 0.01 0 99.166 5.37 26
2 43 13 47 D3 2 32900194 0.36 OL 0.02 0 99.72 54 25
2 48 15 1 D4 8 32900207 0.364 OL 0.18 0 100.828 5.46 25
2 88 15 43 Cl 7 32900453 0.37 OL 0.1 0 102.49 5.55 22
2 92 17 30 Cl 8 32900467 0.388 oL 0.06 0 107.476 5.82 30
2 216 15 11 B3 2 32901041 0.41 oL 0.03 0 113.57 6.15 23
2 178 17 24 H4 2 32900904 0.411 oL 0.05 0 113.847 6.165 32
2 105 16 41 B3 6 32900555 0.428 oL 0.01 0 118.556 6.42 15
2 33 13 12 H4 4 | 32900133 0.429 oL 0.13 0 118.833 6.435 16
2 118 14 35 D1 2 32900616 0.433 oL 0 0 119.941 6.495 30
2 181 15 50 H4 8 32900929 0.447 oL 0 0 123.819 6.705 18
2 16 16 45 D1 9 32900041 0.453 OL 0.16 0 125.481 6.795 24
2 68 15 18 Bl 5 32900377 0.517 OL 0.07 0 143.209 7.755 20
2 30 13 18 H1 3 32900117 0.532 OL 0.09 0 147.364 7.98 30
2 164 56 30 A5 7 32900783 0.588 OL 0.12 0 162.876 8.82 24
2 214 29 46 E5 6 32901026 0.634 oL 0.16 0 175.618 9.51 26
2 171 13 J3 4 | 32900834 0.654 oL 0.01 0 181.158 9.81 18
2 268 16 4 G3 5 32901623 0.661 oL 0.11 0 183.097 9.915 26
2 166 17 10 F2 1 32900798 0.668 oL 0.12 0 185.036 10.02 29
2 296 15 40 J3 9 32901996 0.673 oL 0.14 0 186.421 10.095 19
2 264 13 20 A3 2 32901568 0.68 OL 0 0 188.36 10.2 19
2 100 17 19 F2 3 32900515 0.686 OL 0.08 0 190.022 10.29 20
2 225 15 4 A3 7 32901068 0.696 OL 0.02 0 192.792 10.44 25
2 169 17 16 F2 9 32900826 0.705 oL 0.1 0 195.285 10.575 24
2 156 18 33 Gl 9 32900772 0.736 oL 0.19 0 203.872 11.04 32
2 185 29 6 11 5 32900986 0.747 oL 0.01 0 206.919 11.205 25
2 37 15 49 J3 2 32900165 0.751 oL 0.14 0 208.027 11.265 24
2 174 17 11 G2 2 32900876 0.752 oL 0.13 0 208.304 11.28 29
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2 199 29 25 14 2 32901005 0.76 OL 0.08 0 210.52 11.4 18
2 294 29 12 F1 7 32901974 0.764 OL 0.19 0 211.628 11.46 32
2 188 29 9 11 9 32900989 0.769 OL 0.13 0 213.013 11.535 16
2 113 18 29 G5 8 32900587 0.777 OL 0.08 0 215.229 11.655 19
2 125 16 11 J4 1 32900686 0.777 oL 0.07 0 215.229 11.655 28
2 229 56 34 F1 8 32901106 0.782 oL 0.06 0 216.614 11.73 18
2 6 13 40 Al 2 32900013 0.786 oL 0.01 0 217.722 11.79 31
2 213 29 45 J4 4 | 32901025 0.795 oL 0.14 0 220.215 11.925 19
2 98 16 6 Al 4 | 32900488 0.804 oL 0.16 0 222.708 12.06 15
2 59 13 19 F1 5 32900304 0.806 oL 0.1 0 223.262 12.09 26
2 89 15 41 G4 2 32900454 0.807 oL 0.03 0 223.539 12.105 32
2 160 18 41 A2 9 32900777 0.812 OL 0 0 224.924 12.18 25
2 27 16 19 J5 7 32900087 0.82 OL 0.12 0 227.14 12.3 29
2 58 16 16 11 1 32900300 0.824 OL 0 0 228.248 12.36 31
2 50 13 11 13 2 32900219 0.826 OL 0.14 0 228.802 12.39 16
2 168 16 29 Al 10 | 32900811 0.83 oL 0.04 0 229.91 12.45 24
2 221 30 36 Gl 7 32901064 0.839 oL 0.15 0 232.403 12.585 32
2 278 13 48 I3 3 32901787 0.842 oL 0.06 0 233.234 12.63 22
2 107 17 14 6 32900565 0.844 oL 0.18 0 233.788 12.66 21
2 253 15 11 2 32901434 0.85 OL 0.13 0 235.45 12.75 24
2 112 17 14 7 32900586 0.862 oL 0.01 0 238.774 12.93 30
2 108 17 J1 3 32900572 0.862 OL 0.05 0 238.774 12.93 17
2 192 29 16 I3 4 | 32900996 0.865 OL 0.19 0 239.605 12.975 32
2 265 14 16 El 5 32901581 0.866 oL 0.06 0 239.882 12.99 17
2 298 15 23 J1 5 32902006 0.879 oL 0.06 0 243.483 13.185 19
2 173 14 4 14 8 32900875 0.88 oL 0.16 0 243.76 13.2 17
2 70 13 31 G5 3 32900391 0.899 oL 0.14 0 249.023 13.485 21

Fuente: Alba Verdnica Ramos Flores, 2019.
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3.2.2.3. Mediciones Eléctricas Distrito 3

Se realizaron las mediciones en las redes telefénicas de 74 clientes, como se muestra en la tabla (3-4)

Tabla 3-4 Mediciones eléctricas Distrito 3.

ARMA. ALEA;EORIO LISTON | PAR | cAJA | PAR | NUMERO L|(_)|NNG(:<Tnl1J)D AISL/(AI\I/\I/I!I))ENTO V?E;EC;]E Vglc_:'IECSJE RI}E;%I(Sj}:]E;'\(IS)IA ATEI\é(LjJé\)CION ?(;\IBR)
3 309 10 46 C3 7 32900107 1.022 oL 0.12 0 283.094 15.33 29
3 103 11 16 C3 9 32901263 1.045 OL 0.02 0 289.465 15.675 15
3 314 7 23 C4 9 32900073 1.05 OL 0.07 0 290.85 15.75 23
3 317 7 31 C2 9 32900059 1.061 OL 0.09 0 293.897 15.915 24
3 226 7 22 D2 9 32900545 1.072 OL 0.12 0 296.944 16.08 26
3 111 53 31 C3 1 32901187 1.089 OL 0.17 0 301.653 16.335 15
3 26 52 31 C3 4 | 32901889 1.126 OL 0.1 0 311.902 16.89 28
3 69 8 42 D5 4 | 32901587 1.127 OL 0.05 0 312.179 16.905 16
3 251 8 16 D4 7 32900390 1.149 OL 0.19 0 318.273 17.235 18
3 213 51 14 J1 8 32900695 1.15 oL 0.07 0 318.55 17.25 26
3 85 11 39 Cl 9 32901416 1.152 oL 0.05 0 319.104 17.28 27
3 243 8 24 D4 8 32900455 1.165 oL 0.04 0 322.705 17.475 15
3 44 51 39 D2 2 32901809 1.174 oL 0 0 325.198 17.61 29
3 96 52 33 B3 4 | 32901289 1.193 oL 0.14 0 330.461 17.895 17
3 264 53 33 D2 8 32900322 1.194 oL 0.11 0 330.738 1791 24
3 52 11 27 D4 4 | 32901769 1.211 oL 0.02 0 335.447 18.165 17
3 50 11 18 J1 4 | 32901779 1.214 oL 0 0 336.278 18.21 23
3 267 8 40 D3 4 | 32900317 1.222 oL 0.01 0 338.494 18.33 24
3 110 10 1 J1 5 32901189 1.232 oL 0.18 0 341.264 18.48 24
3 59 51 24 J4 5 32901726 1.284 oL 0.05 0 355.668 19.26 32
3 181 9 38 B5 3 32900823 1.299 oL 0.13 0 359.823 19.485 27
3 302 7 2 B3 2 32900163 1.31 oL 0.06 0 362.87 19.65 15
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3 56 53 10 K1 3 32901744 1.318 OL 0.09 0 365.086 19.77 23
3 1 10 2 B4 3 32902062 1.329 OL 0.14 0 368.133 19.935 19
3 4 51 40 K1 6 32902005 1.344 OL 0.01 0 372.288 20.16 20
3 234 9 3 B4 7 32900496 1.353 OL 0.08 0 374.781 20.295 31
3 8 51 36 11 3 32901961 1.353 oL 0.02 0 374.781 20.295 28
3 7 52 45 13 7 32901987 1.362 oL 0.13 0 377.274 20.43 18
3 151 53 11 K1 8 32901100 1.362 oL 0.1 0 377.274 20.43 30
3 16 53 4 B4 9 32901937 1.371 oL 0.15 0 379.767 20.565 18
3 131 11 17 11 6 32901142 1.377 oL 0.18 0 381.429 20.655 31
3 47 9 20 14 2 32901792 1.391 oL 0.05 0 385.307 20.865 27
3 77 52 40 B5 2 32901493 1.393 OL 0.05 0 385.861 20.895 26
3 324 7 15 Al 3 32900031 1.413 OL 0.09 0 391.401 21.195 31
3 48 53 2 14 10 | 32901789 1.413 OL 0.18 0 391.401 21.195 16
3 208 51 22 15 5 32900729 1.419 OL 0.07 0 393.063 21.285 27
3 57 11 20 K1 2 32901741 1.42 OL 0.09 0 393.34 21.3 22
3 169 53 15 12 6 32900925 1.43 oL 0.05 0 396.11 21.45 17
3 73 51 33 Al 5 32901574 1.434 oL 0 0 397.218 2151 16
3 42 53 3 15 9 32901823 1.438 OL 0.05 0 398.326 21.57 28
3 308 53 23 12 9 32900109 1.448 oL 0.11 0 401.096 21.72 15
3 170 53 32 15 10 | 32900907 1.462 oL 0.08 0 404.974 21.93 27
3 24 51 23 Bl 7 32901916 1.464 oL 0.09 0 405.528 21.96 18
3 118 51 45 Al 2 32901165 1.473 oL 0.12 0 408.021 22.095 16
3 216 9 13 K5 6 32900594 1.478 oL 0.03 0 409.406 22.17 21
3 28 51 35 13 6 32901885 1.484 oL 0.07 0 411.068 22.26 28
3 158 10 13 F3 4 | 32901090 1.492 oL 0.04 0 413.284 22.38 15
3 245 8 22 15 1 32900434 15 oL 0.17 0 4155 22.5 30
3 166 10 42 15 3 32901053 1.516 oL 0.14 0 419.932 22.74 32
3 98 8 28 G4 1 32901274 1.519 oL 0.08 0 420.763 22.785 18
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3 296 10 34 F4 5 32900190 1.53 OL 0.05 0 423.81 22.95 17
3 14 51 30 G4 3 32901946 1.537 OL 0.07 0 425.749 23.055 25
3 121 11 36 J2 1 32901161 1.541 OL 0 0 426.857 23.115 21
3 55 53 J2 2 32901759 1.559 OL 0.02 0 431.843 23.385 19
3 74 53 6 F3 5 32901533 1.57 oL 0.04 0 434.89 23.55 31
3 246 52 J2 3 32900430 1.575 oL 0.17 0 436.275 23.625 22
3 70 8 32 F3 8 32901586 1.59 oL 0.01 0 440.43 23.85 22
3 93 9 16 Ad 6 32901300 1.597 oL 0.18 0 442.369 23.955 16
3 323 11 14 H5 5 32900035 1.6 oL 0.09 0 443.2 24 22
3 15 51 32 Ad 8 32901945 1.614 oL 0.11 0 447.078 24.21 17
3 207 10 5 F3 3 32900737 1.614 oL 0.1 0 447.078 24.21 19
3 316 9 23 A2 10 | 32900065 1.616 OL 0.11 0 447.632 24.24 20
3 79 53 18 H5 7 32901483 1.623 OL 0.09 0 449.571 24.345 20
3 117 11 41 E5 2 32901166 1.627 OL 0.17 0 450.679 24.405 32
3 27 51 44 G2 4 | 32901888 1.648 OL 0.14 0 456.496 24.72 29
3 310 8 E5 5 32900089 1.649 oL 0.19 0 456.773 24.735 15
3 163 10 F1 3 32901080 1.667 oL 0.08 0 461.759 25.005 16
3 45 52 14 H2 9 32901798 1.689 OL 0.05 0 467.853 25.335 21
3 34 51 18 H3 6 32901840 1.711 oL 0.01 0 473.947 25.665 20
3 326 11 28 H3 10 | 32900023 1.728 oL 0.17 0 478.656 25.92 20
3 239 29 A3 7 32900484 1.789 OL 0.19 0 495.553 26.835 26
3 202 A3 32900785 1.807 oL 0.09 0 500.539 27.105 30
3 136 11 A5 32901132 1.816 oL 0.14 0 503.032 27.24 17
3 155 10 18 A3 10 | 32901095 1.825 oL 0.04 0 505.525 27.375 22

Fuente: Alba Verdnica Ramos Flores, 2019.
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3.2.2.4. Mediciones Eléctricas Distrito 4

Se realizaron las mediciones en las redes telefénicas de 65 clientes.

Tabla 3-5 Mediciones eléctricas Distrito 4.

ARMA. ALEA;EORIO LISTON | PAR | cAJA | PAR | NUMERO LEINNC?EF”%D AISL/(AI\I/\[/I(II)ENTO Vilé'I;CSJE V([))I(_;-IEC;E RI]ES%IE'II"]EEI\(IIC;)IA ATEI\é;JQ)CION ?('j\lBR)
4 21 4 13 A2 3 32901814 1.523 oL 0.03 0 421.871 22.845 22
4 50 49 23 A2 9 32901531 1.599 oL 0.17 0 442.923 23.985 18
4 172 2 20 A2 1 32900351 1.646 OL 0.06 0 455.942 24.69 22
4 115 4 E4 9 32900863 1.706 OL 0.01 0 472.562 25.59 25
4 116 4 E2 8 32900861 1.725 OL 0.05 0 477.825 25.875 24
4 47 1 28 E4 10 | 32901589 1.732 OL 0.11 0 479.764 25.98 16
4 117 4 5 E2 9 32900860 1.744 OL 0.17 0 483.088 26.16 25
4 146 4 19 E2 10 | 32900559 1.768 oL 0.16 0 489.736 26.52 28
4 128 2 38 G5 5 32900841 1.768 oL 0.13 0 489.736 26.52 27
4 81 3 2 E3 4 | 32901222 1.772 oL 0.16 0 490.844 26.58 32
4 138 49 21 E5 2 32900738 1.774 oL 0.16 0 491.398 26.61 23
4 56 4 7 F1 5 32901473 1.775 oL 0 0 491.675 26.625 21
4 54 50 El 7 32901499 1.784 oL 0 0 494.168 26.76 25
4 114 33 E5 5 32900866 1.793 oL 0.07 0 496.661 26.895 29
4 94 4 12 El 8 32900932 1.806 oL 0.1 0 500.262 27.09 16
4 8 49 20 E2 5 32902013 1.806 oL 0.04 0 500.262 27.09 19
4 22 5 48 E2 6 32901806 1.822 oL 0.19 0 504.694 27.33 32
4 175 2 10 H5 2 32900323 1.826 oL 0.05 0 505.802 27.39 26
4 107 5 4 F2 10 | 32900883 1.839 oL 0.08 0 509.403 27.585 31
4 77 5 24 H5 9 32901270 1.852 oL 0.18 0 513.004 27.78 27
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4 2 3 45 H3 8 32902038 1.875 OL 0 0 519.375 28.125 23
4 160 3 15 F1 2 32900468 1.878 OL 0.05 0 520.206 28.17 21
4 15 4 38 B4 2 32901913 1.88 OL 0.03 0 520.76 28.2 17
4 167 3 18 B3 1 32900421 1.903 OL 0.16 0 527.131 28.545 29
4 120 4 1 B3 2 32900857 1.922 oL 0.15 0 532.394 28.83 32
4 99 1 21 B5 6 32900920 1.947 oL 0.17 0 539.319 29.205 31
4 65 3 22 H3 1 32901313 1.953 oL 0.04 0 540.981 29.295 24
4 13 4 24 H3 9 32901938 1.953 oL 0.08 0 540.981 29.295 19
4 190 49 9 H2 4 | 32900216 1.956 oL 0.04 0 541.812 29.34 27
4 37 3 29 H3 2 32901617 1.971 oL 0.06 0 545.967 29.565 20
4 82 1 H4 7 32901194 1.975 oL 0.05 0 547.075 29.625 25
4 153 49 34 H2 6 32900511 1.98 OL 0 0 548.46 29.7 21
4 171 5 F3 1 32900359 1.985 OL 0.08 0 549.845 29.775 28
4 55 4 30 H3 4 | 32901487 1.991 OL 0.01 0 551.507 29.865 24
4 35 1 9 H4 8 32901634 1.999 OL 0.07 0 553.723 29.985 24
4 132 2 F4 5 32900836 2.004 oL 0.19 0 555.108 30.06 26
4 199 49 H4 10 | 32900096 2.017 oL 0.16 0 558.709 30.255 22
4 23 49 31 Gl 7 32901805 2.019 oL 0.05 0 559.263 30.285 17
4 41 2 35 B5 9 32901601 2.025 oL 0.01 0 560.925 30.375 16
4 131 2 13 F4 6 32900837 2.028 oL 0.11 0 561.756 30.42 27
4 29 1 42 H4 3 32901765 2.035 oL 0.12 0 563.695 30.525 16
4 130 2 19 F4 7 32900838 2.048 oL 0.08 0 567.296 30.72 16
4 28 2 25 H4 4 | 32901766 2.055 oL 0.18 0 569.235 30.825 15
4 85 2 18 H2 1 32901155 2.057 oL 0.07 0 569.789 30.855 23
4 30 1 39 H4 6 32901764 2.076 oL 0.06 0 575.052 31.14 15
4 10 1 11 Gl 2 32901988 2.083 oL 0.02 0 576.991 31.245 15
4 161 3 11 F4 10 | 32900457 2.086 oL 0.04 0 577.822 31.29 28
4 80 1 3 Gl 3 32901244 2.101 oL 0.07 0 581.977 31.515 18
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4 145 3 43 Gl 4 | 32900566 2.117 OL 0 0 586.409 31.755 20
4 74 1 41 Gl 6 32901283 2.141 OL 0.1 0 593.057 32.115 29
4 78 49 40 F5 1 32901248 2.146 OL 0.18 0 594.442 32.19 32
4 157 3 16 B2 2 32900478 2.262 OL 0.14 0 626.574 33.93 18
4 196 1 12 G4 1 32900157 2.278 oL 0.07 0 631.006 34.17 19
4 122 3 36 G4 5 32900853 2.3 oL 0.19 0 637.1 34.5 18
4 124 3 32 G4 6 32900851 2.317 oL 0.11 0 641.809 34.755 24
4 113 4 40 Bl 2 32900867 2.34 oL 0.03 0 648.18 35.1 20
4 204 4 44 Bl 10 | 32900012 2.34 oL 0.15 0 648.18 35.1 21
4 166 4 14 Bl 3 32900422 2.358 OL 0.07 0 653.166 35.37 29
4 125 3 25 G2 5 32900849 2.376 oL 0.11 0 658.152 35.64 27
4 71 2 21 Bl 4 | 32901301 2.382 OL 0.12 0 659.814 35.73 19
4 33 49 17 Bl 7 32901736 2.4 OL 0.19 0 664.8 36 25
4 108 5 3 D4 6 32900882 2.404 OL 0.17 0 665.908 36.06 18
4 169 4 22 G2 2 32900402 2.412 OL 0.05 0 668.124 36.18 30
4 40 2 45 A5 5 32901611 2.418 oL 0.11 0 669.786 36.27 15
4 52 4 25 A5 7 32901524 2.437 oL 0.01 0 675.049 36.555 22

Fuente: Alba Verdnica Ramos Flores, 2019.
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3.2.2.5. Mediciones Eléctricas Distrito 5

Se realizaron las mediciones en las redes telefénicas de 67 clientes.

Tabla 3-6 Mediciones eléctricas Distrito 5.

ARMA. ALEA;EORIO LISTON | PAR | cAJA | PAR | NUMERO L|(_)|NNGZ:2—nl1J)D AISL/(AI\I/\[/I!II)ENTO Vil(_:'l;o\)JE V([))I(_;-IEC;E RI]ES%IE'II"]EEI\(IIC;)IA ATEI\é;JQ)CION ?C;\IBR)
5 7 40 49 F4 4 | 32900044 0.483 oL 0.02 0 133.791 7.245 26
5 8 39 2 G4 1 32900050 0.53 oL 0.11 0 146.81 7.95 20
5 29 37 49 G4 5 32900220 0.572 OL 0.03 0 158.444 8.58 26
5 152 40 42 F4 9 32901394 0.589 OL 0.18 0 163.153 8.835 18
5 125 38 12 F3 1 32901059 0.594 OL 0.11 0 164.538 8.91 16
5 43 37 45 E3 10 | 32900336 0.6 OL 0.04 0 166.2 9 19
5 18 38 22 F4 2 32900146 0.605 OL 0.16 0 167.585 9.075 27
5 131 39 4 G4 32901149 0.608 oL 0.08 0 168.416 9.12 17
5 134 38 47 G3 4 | 32901185 0.612 oL 0.13 0 169.524 9.18 15
5 48 37 46 F3 8 32900382 0.615 oL 0 0 170.355 9.225 21
5 49 38 28 F4 10 | 32900383 0.626 oL 0.14 0 173.402 9.39 23
5 68 38 5 G4 4 | 32900571 0.626 oL 0.07 0 173.402 9.39 20
5 136 39 23 H5 6 32901195 0.63 OL 0.03 0 174.51 9.45 28
5 135 39 22 G3 8 32901192 0.631 oL 0.03 0 174.787 9.465 25
5 126 38 20 F3 9 32901061 0.634 oL 0.19 0 175.618 9.51 22
5 221 40 35 H4 1 32902030 0.638 oL 0.03 0 176.726 9.57 20
5 140 38 15 H5 7 32901243 0.647 oL 0.11 0 179.219 9.705 18
5 44 37 44 F1 5 32900338 0.649 oL 0.03 0 179.773 9.735 18
5 35 39 15 H4 2 32900271 0.656 oL 0.06 0 181.712 9.84 19
5 138 38 21 F3 10 | 32901212 0.658 oL 0 0 182.266 9.87 18
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5 210 39 18 H2 32901908 0.658 OL 0.18 0 182.266 9.87 25
5 128 39 25 H5 32901107 0.663 OL 0.14 0 183.651 9.945 19
5 75 40 22 H4 32900644 0.682 OL 0.14 0 188.914 10.23 17
5 40 37 15 H5 10 | 32900309 0.686 OL 0.09 0 190.022 10.29 20
5 45 37 35 E5 6 32900355 0.687 oL 0.17 0 190.299 10.305 17
5 111 39 1 13 3 32901033 0.694 oL 0.02 0 192.238 10.41 21
5 4 39 20 H4 10 | 32900029 0.7 oL 0.14 0 193.9 10.5 26
5 51 37 36 E5 7 32900399 0.704 oL 0.14 0 195.008 10.56 21
5 11 39 26 H3 1 32900066 0.709 oL 0.14 0 196.393 10.635 28
5 222 40 17 E2 2 32902033 0.712 oL 0.04 0 197.224 10.68 21
5 217 38 39 I3 6 32901984 0.715 oL 0.14 0 198.055 10.725 15
5 129 40 5 G2 8 32901119 0.72 OL 0.11 0 199.44 10.8 17
5 26 37 19 E3 5 32900209 0.722 OL 0.12 0 199.994 10.83 18
5 146 37 37 E5 8 32901346 0.726 OL 0.01 0 201.102 10.89 15
5 10 39 28 H3 3 32900063 0.727 OL 0.14 0 201.379 10.905 15
5 54 37 2 E2 3 32900456 0.728 oL 0 0 201.656 10.92 22
5 160 39 39 H5 1 32901555 0.728 oL 0.18 0 201.656 10.92 24
5 115 39 9 G5 4 | 32901038 0.736 OL 0.08 0 203.872 11.04 24
5 90 39 30 H3 5 32900712 0.743 oL 0.06 0 205.811 11.145 15
5 114 39 12 G5 7 32901037 0.755 oL 0.14 0 209.135 11.325 20
5 24 37 41 El 2 32900199 0.758 oL 0.1 0 209.966 11.37 27
5 178 40 7 H3 9 32901665 0.767 oL 0.18 0 212.459 11.505 25
5 79 40 19 H1 3 32900689 0.775 oL 0.18 0 214.675 11.625 21
5 209 41 B4 8 32901870 0.776 oL 0.18 0 214.952 11.64 20
5 42 39 7 G5 8 32900332 0.777 oL 0.15 0 215.229 11.655 29
5 20 40 26 H2 1 32900164 0.78 oL 0.19 0 216.06 11.7 16
5 38 38 34 Gl 2 32900296 0.781 oL 0.06 0 216.337 11.715 26
5 31 37 31 E5 2 32900230 0.785 oL 0.19 0 217.445 11.775 21
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5 121 37 22 E4 3 32901054 0.786 OL 0.02 0 217.722 11.79 16
5 12 39 31 D5 4 | 32900090 0.793 OL 0.01 0 219.661 11.895 26
5 156 41 32 G5 9 32901497 0.794 OL 0.04 0 219.938 11.91 28
5 151 39 48 H1 6 32901376 0.794 OL 0.17 0 219.938 11.91 20
5 84 38 10 F2 9 32900697 0.798 oL 0.09 0 221.046 11.97 22
5 109 38 36 Gl 5 32901030 0.798 oL 0.16 0 221.046 11.97 21
5 172 40 15 Bl 10 | 32901607 0.805 oL 0.04 0 222.985 12.075 16
5 165 40 16 B5 9 32901567 0.806 oL 0.1 0 223.262 12.09 24
5 197 41 30 B2 2 32901770 0.808 OL 0 0 223.816 12.12 27
5 122 38 37 E4 4 | 32901055 0.812 oL 0.19 0 224.924 12.18 19
5 158 37 25 H1 7 32901514 0.818 oL 0.12 0 226.586 12.27 20
5 192 40 41 B3 3 32901702 0.827 OL 0.15 0 229.079 12.405 20
5 169 40 8 B5 10 | 32901579 0.828 OL 0 0 229.356 12.42 17
5 55 37 26 E4 7 32900463 0.83 OL 0.08 0 229.91 12.45 20
5 148 38 42 B2 5 32901350 0.832 OL 0.05 0 230.464 12.48 28
5 100 38 1 H1 32900847 0.838 oL 0.16 0 232.126 12.57 23
5 13 39 32 B3 10 | 32900092 0.845 oL 0.07 0 234.065 12.675 28
5 218 38 45 C5 32901986 0.845 OL 0.11 0 234.065 12.675 18
5 214 41 9 B4 32901971 0.854 oL 0.05 0 236.558 12.81 29

Fuente: Alba Verdnica Ramos Flores, 2019.
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3.2.2.6. Mediciones Eléctricas Distrito 6

Se realizaron las mediciones en las redes telefénicas de 68 clientes.

Tabla 3-7 Mediciones eléctricas Distrito 6.

ARMA. ALEA;'II;ORIO LISTON | PAR | cAJA | PAR | NUMERO L|(_)|NNGZ:2—nl1J)D AISL/(AI\I/\[/I(II)ENTO Vilé-I;CS]E V([))I(_;-IEC;E RE%IE'II"]EEI\(I((;)IA ATEI\I(;JQ)CION ?('j\jBR)
6 49 33 46 Al 2 32901629 6.201 27 0.05 0 1717.677 93.015 13
6 125 34 27 Al 4 | 32901436 6.218 23 0.01 0 1722.386 93.27 11
6 70 35 48 Al 6 32901550 6.234 25 0.19 0 1726.818 93.51 9
6 69 36 A3 3 32901551 5.953 22 0.1 0 1648.981 89.295 11
6 50 33 6 A3 9 32901628 5.972 20 0 0 1654.244 89.58
6 119 34 32 A4 4 | 32901446 6.118 25 0.13 0 1694.686 9177
6 47 35 22 A5 9 32901634 5.68 21 0.14 0 1573.36 85.2 11
6 20 35 34 A5 10 | 32901768 5.698 23 0.17 0 1578.346 85.47 13
6 88 34 42 Bl 2 32901508 6.324 27 0.1 0 1751.748 94.86 10
6 135 34 16 Bl 8 32901414 6.342 21 0.18 0 1756.734 95.13 10
6 203 31 49 Bl 9 32900885 6.36 25 0.02 0 1761.72 95.4 12
6 212 35 2 B2 7 32900707 5.62 23 0.13 0 1556.74 84.3 14
6 95 35 B3 2 32901486 5.896 26 0.01 0 1633.192 88.44 14
6 102 35 4 B3 5 32901476 5.919 23 0.14 0 1639.563 88.785 13
6 174 36 10 B4 5 32901345 5.648 25 0.1 0 1564.496 84.72 11
6 52 33 27 B5 1 32901626 5.504 27 0.18 0 1524.608 82.56 13
6 172 31 29 B5 2 32901354 5.402 23 0.06 0 1496.354 81.03 9
6 137 34 4 B5 4 | 32901409 5.42 28 0.15 0 1501.34 81.3 12
6 224 31 32 C1 2 32900171 5.448 20 0.18 0 1509.096 81.72 10
6 57 36 8 Cl 7 32901613 5.406 27 0.07 0 1497.462 81.09 14
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6 99 34 34 C2 3 32901479 5.145 24 0.11 0 1425.165 77.175 13
6 160 34 17 C3 2 32901374 6.085 24 0.19 0 1685.545 91.275 13
6 100 34 33 C3 3 32901478 6.103 22 0.04 0 1690.531 91.545 10
6 159 33 32 C4 1 32901375 6.061 23 0.11 0 1678.897 90.915 13
6 155 35 19 C5 1 32901384 4.87 23 6.82 0 1348.99 73.05 13
6 45 35 38 C5 10 | 32901637 4771 22 0.03 0 1321.567 71.565 11
6 189 36 15 D1 2 32901223 4.687 28 0.15 0 1298.299 70.305 14
6 149 33 35 D1 5 32901395 4711 26 0.1 0 1304.947 70.665 14
6 112 31 21 D1 10 | 32901458 4.729 21 0.18 0 1309.933 70.935 9

6 118 34 15 D2 8 32901447 4.359 23 0.07 0 1207.443 65.385 12
6 41 36 27 D3 1 32901646 5.16 26 0.02 0 1429.32 774 11
6 40 36 37 D3 7 32901648 5.237 25 0.17 0 1450.649 78.555 10
6 186 33 23 El 3 32901260 4.964 28 0 0 1375.028 74.46 12
6 44 33 E2 7 32901639 4.735 22 0.13 0 1311.595 71.025 11
6 231 33 E2 8 32900046 4.759 24 0.06 0 1318.243 71.385 11
6 142 34 E3 2 32901404 4.728 25 0.12 0 1309.656 70.92 10
6 138 34 E3 3 32901408 4.746 22 0.07 0 1314.642 71.19 10
6 134 31 34 E4 6 32901415 4.136 24 0.01 0 1145.672 62.04 9

6 221 34 1 E4 8 32900316 4.154 20 0.04 0 1150.658 62.31 11
6 184 31 1 E5 2 32901275 3.943 21 0.04 0 1092.211 59.145 10
6 168 32 32 E5 8 32901360 3.965 24 0.04 0 1098.305 59.475 13
6 218 31 33 F1 4 | 32900536 4.715 21 0.12 0 1306.055 70.725 12
6 150 32 5 F1 7 32901393 4.731 28 0.19 0 1310.487 70.965 14
6 151 36 31 F3 9 32901389 4.175 27 0.17 0 1156.475 62.625 13
6 56 31 15 F4 2 32901620 3.741 26 0.11 0 1036.257 56.115 13
6 165 32 37 F5 2 32901367 6.168 26 0.16 0 1708.536 92.52 9

6 158 31 36 F5 4 | 32901378 6.254 28 0.19 0 1732.358 93.81 12
6 156 31 47 F5 10 | 32901381 6.272 25 0.05 0 1737.344 94.08 14
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6 104 35 10 Gl 32901474 6.196 24 0.03 0 1716.292 92.94 9
6 90 35 7 G2 4 | 32901495 5.81 20 0.05 0 1609.37 87.15 10
6 98 33 18 G2 6 32901481 5.708 28 0.1 0 1581.116 85.62 10
6 43 35 6 G2 10 | 32901640 5.726 23 0.07 0 1586.102 85.89 12
6 48 31 19 G3 4 | 32901631 5.535 26 0.08 0 1533.195 83.025 14
6 59 34 G3 5 32901590 5.553 22 0.08 0 1538.181 83.295 14
6 30 33 G4 3 32901682 5.279 24 0.12 0 1462.283 79.185 10
6 38 36 14 G5 6 32901650 4.812 24 0.14 0 1332.924 72.18 9
6 229 33 21 H1 6 32900105 4.396 26 0.17 0 1217.692 65.94 14
6 24 33 49 H1 7 32901723 4.28 22 0.01 0 1185.56 64.2 11
6 213 36 20 H3 1 32900675 4.384 20 0.16 0 1214.368 65.76 10
6 122 32 23 H3 5 32901443 4.402 24 0.01 0 1219.354 66.03 9
6 22 36 19 H4 4 | 32901734 4.089 20 0.18 0 1132.653 61.335 12
6 130 32 17 H4 9 32901422 4.113 23 0.19 0 1139.301 61.695 13
6 211 32 12 H5 2 32900769 3.81 28 0.12 0 1055.37 57.15 13
6 206 34 25 H5 4 | 32900831 3.828 24 0.04 0 1060.356 57.42

6 16 32 40 H5 6 32901843 3.848 23 0.07 0 1065.896 57.72

6 25 32 43 H5 8 32901722 3.869 21 0.14 0 1071.713 58.035 13
6 33 32 44 H5 9 32901670 3.768 26 0.1 0 1043.736 56.52 9
6 183 31 24 11 1 32901277 4.296 20 0.01 0 1189.992 64.44 11

Fuente: Alba Verdnica Ramos Flores, 2019.
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A los valores obtenidos se les asigna una valorizacion segun la escala de Likert, que para el
andlisis posterior lo llamaremos nivel de aceptacion en cada uno de los parametros medidos,
para realizar el estudios de los datos de mejor manera, tomando en cuenta los tres pardmetros
principales para evaluar el funcionamiento de las redes telefonicas, basandose en los valores
establecidos por la Normativa vigente de la CNT EP., estos parametros son; Atenuacion,
Resistencia de Bucle y SNR, considerando la valoracion del 100% al valor Optimo de
aceptacion para un buen funcionamiento de las redes telefénicas. Por lo tanto se define

categorias simétricas con cada uno de los parametros analizados, teniendo asi:

Tabla 3-8 Valoracion Atenuacion.

Atenuacién (dB) Valor (% de aceptacién )
45 - 33.76 0% - 25%

33.75 - 22,51 26 % - 50%

22.50 - 11.26 51% - 75%

11.25 - 0.1 76% - 100%

Fuente: Alba Verdénica Ramos Flores, 2019.

Tabla 3-9 Valoracion Resistencia de Bucle

Resistencia de Bucle () | Valor (% de aceptacion )
50 - 2625 100% - 75%
262.51 - 475 74% - 50%

475.1 - 687.5 49% - 25%
687.51 - 900 24% - 0%

Fuente: Alba Verénica Ramos Flores, 2019.

Tabla 3-10 Valoracion SNR.

SNR (dB) Valor(% de aceptacion )
12 - 19 0% - 33%
20 - 26 34% - 66%
27 - 33 67% - 100%

Fuente: Alba Verdnica Ramos Flores, 2019.

Con las tablas 3-8, 3-9 y 3-10 se puede valorar los pardmetros eléctricos de medicién para
obtener de manera mas clara el sector donde la red necesita mejorar su calidad técnica para
dotar de servicio eficiente y de esta manera realizar la implementacion de la nueva Red de
Acceso con Fibra Optica utilizando Tecnologia VDSL/FTTX, para mejorar los servicios de

Telecomunicaciones.
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Tabla 3-11 Valoracion de los parametros eléctricos Resistencia de Bucle, Atenuacion y SNR

. LON RESIS | ATEN | SNR | RESIS | ATEN | SNR
ARM. | CAJA | PAR | NUMERO (I}.(Ig) BCL (Q) dB) | @B) | BCL % % %

1]E5 3| 32900288 0.229 63.433| 3.435 16 9254 | 92.36| 19.05
1]E5 5| 32900161 0.251 69.527| 3.765 15 91.82| 91.63| 14.29
1/E4 4| 32900648 0.255 70.635| 3.825 17 91.69| 91.49| 2381
1|E5 7] 32901955 0.268 74.236 4.02 31 91.27| 91.06| 90.48
1|E5 10| 32900345 0.284 78.668 4.26 31 90.74| 90.52| 90.48
1/E1 7] 32900631 0.29 80.33 4.35 17 90.55| 90.32| 23.81
1|E2 8] 32901534 0.328 90.856 4.92 26 89.31| 89.06| 66.67
1|H3 8| 32900552 0.348 96.396 5.22 15 88.66| 88.39| 14.29
1]/E3 2| 32900397 0.366 101.382 5.49 31 88.07| 87.79| 90.48
1/F3 1| 32901824 0.367 101.659| 5.505 18 88.04| 87.76| 28.57
1]E3 8| 32901728 0.392 108.584 5.88 17 87.23| 86.92| 23.81
1/F3 8| 32900436 0.446 123.542 6.69 19 85.47| 85.12| 33.33
11J2 1| 32900530 0.502 139.054 7.53 28 83.64| 83.25| 76.19
1/F4 2| 32900238 0.565 156.505| 8.475 26 81.59| 81.15| 66.67
1|F4 7] 32900376 0.583 161.491| 8.745 27 81.00| 80.55| 71.43
1(J2 3| 32901496 0.586 162.322 8.79 30 80.90| 80.45| 85.71
1|F4 9] 32900394 0.601 166.477| 9.015 15 80.41| 79.95| 14.29
1(J2 4| 32901810 0.604 167.308 9.06 29 80.32| 79.85| 80.95
1]13 1| 32900103 0.609 168.693| 9.135 19 80.15| 79.68| 33.33
1)1 3] 32901943 0.616 170.632 9.24 28 79.93| 79.45]| 76.19
11J1 10| 32900839 0.639 177.003| 9.585 30 79.18| 78.68| 85.71
111 7| 32901927 0.646 178.942 9.69 21 78.95| 78.45| 42.86
1114 8| 32900669 0.661 183.097| 9.915 18 78.46| T77.95| 2857
111 9| 32900539 0.672 186.144| 10.08 25 78.10| 77.58| 61.90
1115 9| 32901884 0.708 196.116| 10.62 16 76.93| 76.38| 19.05
1/B3 4] 32900339 0.715 198.055| 10.725 18 76.70| 76.15| 28.57
1[H1 1| 32901804 0.737 204.149| 11.055 17 75.98| 7541| 2381
1|B4 7] 32900529 0.749 207.473| 11.235 29 7559 | 75.01| 80.95
1|H1 2| 32900574 0.756 209.412| 11.34 16 75.36| 74.78| 19.05
1/B5 8] 32900575 0.767 212.459| 11.505 18 75.00| 74.41| 28.57
1|B4 10| 32900972 0.771 213.567| 11.565 27 7487 | T74.28| 71.43
1|H1 5| 32901332 0.78 216.06 11.7 27 7458| 73.98| 71.43
1Al 1| 32902000 0.787 217.999| 11.805 23 74.35| 73.74| 52.38
1]A2 6| 32900448 0.803 222.431| 12.045 15 73.83| 73.21| 14.29
1]A2 7| 32900188 0.822 227.694| 12.33 17 73.21| 7258| 23.81
1]L3 4] 32900952 0.825 228.525| 12.375 26 73.11| 72.48| 66.67
1/B5 1| 32900516 0.828 229.356| 12.42 19 73.02| 72.38| 33.33
1]A2 10| 32901898 0.844 233.788| 12.66 28 7250| 71.84| 76.19
1/L3 5| 32901762 0.844 233.788| 12.66 15 7250 71.84| 14.29
1|D1 7] 32900081 0.847 234.619| 12.705 25 7240 71.74] 61.90
1|N1 32901871 0.857 237.389| 12.855 28 7207 7141] 76.19
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1|N3 2| 32900992 0.86 238.22 12.9 27 71.97| 7131| 7143
1|B5 7] 32900386 0.864 239.328| 12.96 27 71.84| 71.17]| 71.43
1|L1 2| 32901198 0.864 239.328| 12.96 22 71.84| 71.17| 47.62
1| N4 10| 32900208 0.868 240.436 | 13.02 18 71.71| 71.04| 2857
1]A5 8| 32900609 0.869 240.713| 13.085 32 71.68| 71.01| 95.24
1|/N3 4] 32901386 0.884 244.868 | 13.26 23 71.19| 70.51| 52.38
1/D5 7| 32900535 0.885 245.145| 13.275 25 71.16| 70.47| 61.90
1] A4 5| 32900608 0.896 248.192| 13.44 20 70.80| 70.11| 38.10
11B2 3| 32900613 0.898 248.746 | 13.47 25 70.74| 70.04| 61.90
1102 1] 32901890 0.908 251.516| 13.62 29 70.41| 69.71| 80.95
1|B1 10| 32901093 0.912 252.624| 13.68 25 70.28| 69.57| 61.90
1|A4 6| 32901685 0.913 252.901| 13.695 16 70.25| 69.54| 19.05
1|B2 7] 32901976 0.916 253.732| 13.74 21 70.15| 69.44| 42.86
1/C1 7] 32900223 0.926 256.502| 13.89 26 69.82| 69.11| 66.67
1|B2 10| 32901265 0.942 260.934| 1413 32 69.30| 68.57| 95.24
1[N5 2| 32901660 0.946 262.042| 1419 21 69.17| 68.44| 42.86
1] A3 8| 32900603 0.957 265.089 | 14.355 28 68.81| 68.07| 76.19
1]A5 3| 32900265 0.967 267.859 | 14.505 25 68.49| 67.74| 61.90
1G5 7| 32900561 0.97 268.69| 14.55 19 68.39| 67.64| 33.33
1|N5 6| 32901329 0.97 268.69| 14.55 32 68.39| 67.64| 95.24
1]C3 4] 32900320 0.975 270.075| 14.625 21 68.23| 67.47| 42.86
1]A5 5| 32900024 0.99 274.23| 14.85 25 67.74| 66.97| 61.90
1105 2| 32901704 0.991 274.507 | 14.865 16 67.71| 66.94| 19.05
1/C3 8] 32900639 0.993 275.061| 14.895 22 67.64| 66.87| 47.62
1|P3 9] 32900994 1.012 280.324| 15.18 21 67.02| 66.24| 42.86
1|C4 2| 32900266 1.046 289.742| 15.69 30 65.91| 65.10| 85.71
1/C5 9] 32900011 1.048 290.296| 15.72 19 65.85| 65.04| 33.33
1|A3 5| 32901498 1.058 293.066| 15.87 17 65.52| 64.70| 23.81
1G5 10| 32900538 1.066 295.282| 15.99 22 65.26| 64.44| 47.62
1]P2 1| 32901170 1.076 298.052| 16.14 17 64.94| 64.10| 23.81
1]P3 4] 32900251 1.109 307.193| 16.635 28 63.86| 63.00] 76.19
1]P3 8| 32901783 1.128 312.456| 16.92 15 63.24| 62.37| 14.29
1| K4 8| 32901757 1.26 349.02 18.9 16 58.94| 57.96| 19.05
1/G3 4] 32900958 1.528 423.256 | 22.92 21 50.21| 49.02| 42.86
1G5 9] 32902004 1.531 424.087 | 22.965 32 50.11| 48.92| 95.24
1| M5 7] 32901536 1.646 455.942 | 24.69 19 46.36| 45.08| 33.33
1M1 1| 32901675 1.663 460.651 | 24.945 32 45.81| 44.52| 95.24
1/G2 5] 32900953 1.667 461.759 | 25.005 25 45.68| 44.38| 61.90
1| M2 2| 32901706 1.668 462.036 | 25.02 30 45.64| 44.35| 85.71
2| D5 1| 32900149 0.199 55.123| 2.985 32 9351| 93.36| 95.24
2|C5 4| 32900897 0.212 58.724 3.18 29 93.09| 92.93| 80.95
2|C5 7| 32900197 0.235 65.095| 3.525 28 92.34| 92.16| 76.19
2|C5 9] 32900210 0.254 70.358 3.81 31 91.72| 91.53| 90.48
2|C5 1| 32900722 0.259 71.743| 3.885 23 91.56| 91.36| 52.38
2| D5 5| 32901048 0.275 76.175| 4.125 21 91.04| 90.83| 42.86
2|C5 2| 32900014 0.276 76.452 4.14 24 91.01| 90.79| 57.14
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2| H5 3| 32900687 0.283 78.391| 4.245 25 90.78| 90.56| 61.90
2| D5 6| 32900731 0.298 82.546 4.47 15 90.29| 90.06| 14.29
2|H5 8| 32900008 0.307 85.039| 4.605 23 90.00| 89.76| 52.38
2| D5 9| 32901658 0.317 87.809| 4.755 29 89.67| 89.42| 80.95
2| D4 3| 32900118 0.323 89.471| 4.845 31 89.47| 89.22| 90.48
2| H5 10| 32900129 0.325 90.025| 4.875 23 89.41| 89.16| 52.38
2|D3 1| 32900022 0.334 92.518 5.01 29 89.12| 88.86| 80.95
2| D4 5| 32900446 0.342 94.734 5.13 27 88.85| 88.59| 7143
2|Cl1 3| 32900193 0.344 95.288 5.16 31 88.79| 88.52| 90.48
2| H4 10| 32901468 0.348 96.396 5.22 21 88.66| 88.39| 42.86
2|C2 2| 32900068 0.358 99.166 5.37 26 88.33| 88.06| 66.67
2|D3 2| 32900194 0.36 99.72 5.4 25 88.27| 87.99| 61.90
2| D4 8| 32900207 0.364 100.828 5.46 25 88.14| 87.86| 61.90
2|C1 7] 32900453 0.37 102.49 5.55 22 87.94| 87.66| 47.62
2|C1 8| 32900467 0.388 107.476 5.82 30 87.36| 87.06| 85.71
2|B3 2| 32901041 0.41 113.57 6.15 23 86.64| 86.32| 52.38
2| H4 2| 32900904 0.411 113.847| 6.165 32 86.61| 86.29| 95.24
2|B3 6| 32900555 0.428 118.556 6.42 15 86.05| 85.72| 14.29
2| H4 4] 32900133 0.429 118.833| 6.435 16 86.02| 85.69| 19.05
2|D1 2| 32900616 0.433 119.941| 6.495 30 85.89| 85.55| 85.71
2| D2 2| 32900003 0.437 121.049| 6.555 20 85.76| 85.42| 38.10
2| H4 8| 32900929 0.447 123.819| 6.705 18 85.43| 85.09| 2857
2|D1 9] 32900041 0.453 125481 6.795 24 85.24| 84.89| 57.14
2|B1 5| 32900377 0.517 143.209| 7.755 20 83.15| 82.75| 38.10
2|H1 3| 32900117 0.532 147.364 7.98 30 82.66| 82.25| 85.71
2| A5 7] 32900783 0.588 162.876 8.82 24 80.84| 80.38| 57.14
2|E5 6| 32901026 0.634 175.618 9.51 26 79.34| 78.85| 66.67
2133 4| 32900834 0.654 181.158 9.81 18 78.69| 78.18| 28.57
2|G3 5| 32901623 0.661 183.097| 9.915 26 78.46| T77.95| 66.67
2|F2 1| 32900798 0.668 185.036| 10.02 29 78.23| 77.71| 80.95
21J3 9| 32901996 0.673 186.421| 10.095 19 78.07| 77.55| 33.33
2| A3 2| 32901568 0.68 188.36 10.2 19 77.84| 77.31| 33.33
2|F2 3| 32900515 0.686 190.022| 10.29 20 77.64| 77.11| 38.10
2| A3 7| 32901068 0.696 192.792| 10.44 25 77.32| 76.78| 61.90
2| F2 9] 32900826 0.705 195.285| 10.575 24 77.03| 76.48| 57.14
2|G1 9| 32900772 0.736 203.872| 11.04 32 76.02| 75.44| 95.24
2|11 5] 32900986 0.747 206.919| 11.205 25 75.66| 75.08]| 61.90
2|33 2| 32900165 0.751 208.027| 11.265 24 7553 | 74.94| 57.14
2|G2 2| 32900876 0.752 208.304| 11.28 29 7549| 74.91| 80.95
2|14 2| 32901005 0.76 210.52 11.4 18 75.23| T74.64| 28.57
2|F1 7| 32901974 0.764 211.628| 11.46 32 75.10| 7451| 95.24
2|11 9] 32900989 0.769 213.013| 11.535 16 74.94| 74.34| 19.05
2|G5 8| 32900587 0.777 215.229| 11.655 19 74.68| 74.08| 33.33
2|J4 1| 32900686 0.777 215.229| 11.655 28 74.68| 74.08| 76.19
2|F1 8| 32901106 0.782 216.614| 11.73 18 7452| 73.91| 2857
2|Al 2| 32900013 0.786 217.722| 11.79 31 74.39| 73.78| 90.48
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2|34 4| 32901025 0.795 220.215| 11.925 19 74.09| 73.48| 33.33
2| Al 4| 32900488 0.804 222.708| 12.06 15 73.80| 73.18| 14.29
2|F1 5| 32900304 0.806 223.262| 12.09 26 73.73| 73.11| 66.67
2G4 2| 32900454 0.807 223.539| 12.105 32 73.70| 73.08| 95.24
2| A2 9| 32900777 0.812 224.924| 12.18 25 7354 7291| 61.90
21J5 7| 32900087 0.82 227.14 12.3 29 73.28| 72.64| 80.95
2|11 1| 32900300 0.824 228.248| 12.36 31 73.15| 7251| 90.48
2|13 2| 32900219 0.826 228.802| 12.39 16 73.08| 72.44| 19.05
2|Al 10| 32900811 0.83 22991 1245 24 72.95| 7231| 57.14
2|G1 7| 32901064 0.839 232.403 | 12.585 32 72.66| 72.01| 95.24
2|13 3] 32901787 0.842 233.234| 12.63 22 7256 71.91| 47.62
2|14 6| 32900565 0.844 233.788| 12.66 21 72.50| 71.84| 42.86
2|11 2| 32901434 0.85 23545| 12.75 24 7230 71.64| 57.14
2|14 7] 32900586 0.862 238.774| 12.93 30 71.91| 71.24| 85.71
2|1 3| 32900572 0.862 238.774| 12.93 17 71.91| 71.24| 2381
2|13 4| 32900996 0.865 239.605| 12.975 32 71.81| 71.14] 95.24
2|El 5| 32901581 0.866 239.882| 12.99 17 71.78| 71.11| 2381
2|J1 5| 32902006 0.879 243.483| 13.185 19 71.35| 70.67| 33.33
2|14 8| 32900875 0.88 243.76 13.2 17 71.32| 70.64| 23.81
2|G5 3| 32900391 0.899 249.023 | 13.485 21 70.70| 70.01| 42.86
3|C3 7| 32900107 1.022 283.094| 15.33 29 66.69| 65.90| 80.95
3|C3 9| 32901263 1.045 289.465| 15.675 15 65.95| 65.14| 14.29
3|C4 9] 32900073 1.05 290.85| 15.75 23 65.78| 64.97| 52.38
3|C2 9] 32900059 1.061 293.897| 15.915 24 65.42| 64.60| 57.14
3|D2 9] 32900545 1.072 296.944| 16.08 26 65.07| 64.23| 66.67
3|C3 1| 32901187 1.089 301.653| 16.335 15 64.51| 63.67| 14.29
3|C3 4| 32901889 1.126 311.902| 16.89 28 63.31| 62.43| 76.19
3|D5 4| 32901587 1.127 312.179| 16.905 16 63.27| 62.40| 19.05
3| D4 7| 32900390 1.149 318.273| 17.235 18 62.56| 61.67| 2857
3|J1 8| 32900695 1.15 318.55] 17.25 26 62.52| 61.63| 66.67
3|C1 9| 32901416 1.152 319.104| 17.28 27 62.46| 61.57| 7143
3| D4 8| 32900455 1.165 322.705| 17.475 15 62.03| 61.13| 14.29
3| D2 2| 32901809 1.174 325.198| 17.61 29 61.74| 60.83| 80.95
3|B3 4] 32901289 1.193 330.461| 17.895 17 61.12| 60.20| 23.81
3|D2 8| 32900322 1.194 330.738| 17.91 24 61.09| 60.16| 57.14
3| D4 4| 32901769 1.211 335.447| 18.165 17 60.54| 59.60| 23.81
3131 4| 32901779 1.214 336.278| 18.21 23 60.44| 59.50| 52.38
3|D3 4| 32900317 1.222 338.494| 18.33 24 60.18| 59.23| 57.14
3131 5] 32901189 1.232 341.264| 18.48 24 59.85| 58.90| 57.14
31J4 5] 32901726 1.284 355.668 | 19.26 32 58.16| 57.16| 95.24
3|B5 3| 32900823 1.299 359.823 | 19.485 27 57.67| 56.66| 71.43
3|B3 2| 32900163 1.31 362.87| 19.65 15 57.31| 56.29| 14.29
3| K1 3| 32901744 1.318 365.086| 19.77 23 57.05| 56.03| 52.38
3| B4 3| 32902062 1.329 368.133| 19.935 19 56.69| 55.66| 33.33
3| K1 6| 32902005 1.344 372.288| 20.16 20 56.20| 55.16| 38.10
3| B4 7| 32900496 1.353 374.781| 20.295 31 55.91| 54.86| 90.48
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3|11 3| 32901961 1.353 374.781| 20.295 28 55.91| 54.86| 76.19
3|13 7] 32901987 1.362 377.274| 20.43 18 55.61| 54.56| 28.57
3| K1 8] 32901100 1.362 377.274| 20.43 30 55.61| 54.56| 85.71
3| B4 9| 32901937 1.371 379.767 | 20.565 18 55.32| 54.26| 2857
311 6| 32901142 1.377 381.429 | 20.655 31 55.13| 54.06| 90.48
3|14 2| 32901792 1.391 385.307 | 20.865 27 54.67| 53.59| 7143
3|B5 2| 32901493 1.393 385.861| 20.895 26 54.60| 53.53| 66.67
3|Al 3| 32900031 1.413 391.401| 21.195 31 53.95| 52.86| 90.48
3|14 10| 32901789 1.413 391.401| 21.195 16 53.95| 52.86| 19.05
3|15 5| 32900729 1.419 393.063 | 21.285 27 53.76| 52.66| 71.43
3|K1 2| 32901741 1.42 393.34 21.3 22 53.72| 52.62| 47.62
3|12 6| 32900925 1.43 396.11| 2145 17 53.40| 52.29| 23.81
3|Al 5| 32901574 1.434 397.218| 2151 16 53.27| 52.16| 19.05
3|15 9] 32901823 1.438 398.326| 21.57 28 53.14| 52.02| 76.19
3|12 9] 32900109 1.448 401.096| 21.72 15 52.81| 51.69| 14.29
3|15 10| 32900907 1.462 404.974| 21.93 27 52.36| 51.22| 71.43
3|B1 7| 32901916 1.464 405.528 | 21.96 18 52.29| 51.16| 2857
3|Al 2| 32901165 1.473 408.021| 22.095 16 52.00| 50.86| 19.05
3| K5 6| 32900594 1.478 409.406 | 22.17 21 51.83| 50.69| 42.86
3|13 6| 32901885 1.484 411.068| 22.26 28 51.64| 50.49| 76.19
3|F3 4] 32901090 1.492 413.284| 22.38 15 51.38| 50.22| 14.29
3|15 1| 32900434 1.5 415.5 22.5 30 51.12| 49.96| 85.71
3115 3] 32901053 1.516 419.932| 22.74 32 50.60| 49.42| 95.24
3| G4 1| 32901274 1.519 420.763 | 22.785 18 50.50| 49.32| 28.57
3| F4 5| 32900190 1.53 423.81| 22.95 17 50.14| 48.95| 23.81
3| G4 3| 32901946 1.537 425.749 | 23.055 25 49.91| 48.72| 61.90
3132 1| 32901161 1.541 426.857 | 23.115 21 49.78| 48.59| 42.86
3132 2| 32901759 1.559 431.843| 23.385 19 49.19| 47.99| 33.33
3|F3 5| 32901533 1.57 434.89| 23.55 31 48.84| 47.62| 90.48
3(J2 3| 32900430 1.575 436.275| 23.625 22 48.67| 47.45] 47.62
3|F3 8| 32901586 1.59 440.43| 23.85 22 48.18| 46.95| 47.62
3| A4 6| 32901300 1.597 442.369 | 23.955 16 47.96| 46.72] 19.05
3| H5 5| 32900035 1.6 443.2 24 22 47.86| 46.62| 47.62
3| A4 8| 32901945 1.614 447.078| 24.21 17 47.40| 46.15] 23.81
3|F3 3| 32900737 1.614 447.078| 24.21 19 47.40| 46.15| 33.33
3| A2 10| 32900065 1.616 447632 | 24.24 20 47.34| 46.09| 38.10
3|H5 7] 32901483 1.623 449.571| 24.345 20 4711 45.85| 38.10
3|E5 2| 32901166 1.627 450.679 | 24.405 32 46.98| 45.72| 95.24
3|G2 4| 32901888 1.648 456.496 | 24.72 29 46.29| 45.02| 80.95
3|E5 5] 32900089 1.649 456.773 | 24.735 15 46.26| 44.98| 14.29
3|F1 3| 32901080 1.667 461.759| 25.005 16 45.68| 44.38| 19.05
3| H2 9| 32901798 1.689 467.853| 25.335 21 44.96| 43.65| 42.86
3| H3 6| 32901840 1.711 473.947| 25.665 20 44.24| 42.92| 38.10
3| H3 10| 32900023 1.728 478.656| 25.92 20 43.69| 42.35| 38.10
3| A3 7| 32900484 1.789 495.553| 26.835 26 41.70| 40.31] 66.67
3| A3 9] 32900785 1.807 500.539| 27.105 30 41.11] 39.71] 85.71
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3| A5 5| 32901132 1.816 503.032| 27.24 17 40.82| 39.41| 2381
3| A3 10| 32901095 1.825 505.525| 27.375 22 40.53| 39.11| 47.62
41 A2 3| 32901814 1.523 421.871| 22.845 22 50.37| 49.19| 47.62
41A2 9| 32901531 1.599 442.923 | 23.985 18 47.89| 46.65| 2857
41A2 1| 32900351 1.646 455.942| 24.69 22 46.36| 45.08| 47.62
4|E4 9| 32900863 1.706 472.562| 25.59 25 44.40| 43.08] 61.90
41E2 8| 32900861 1.725 477.825| 25.875 24 43.79| 42.45] 57.14
4|E4 10| 32901589 1.732 479.764| 25.98 16 43.56| 42.22] 19.05
41E2 9| 32900860 1.744 483.088| 26.16 25 43.17| 41.81] 61.90
41E2 10| 32900559 1.768 489.736| 26.52 28 42.38| 41.01] 76.19
4G5 5| 32900841 1.768 489.736| 26.52 27 4238 41.01| 71.43
4| E3 4| 32901222 1.772 490.844 | 26.58 32 42.25| 40.88| 95.24
4| E5 2| 32900738 1.774 491.398| 26.61 23 42.19| 40.81| 52.38
4|F1 5| 32901473 1.775 491.675| 26.625 21 42.16| 40.78| 42.86
4|E1 7] 32901499 1.784 494.168| 26.76 25 41.86| 40.48| 61.90
4| E5 5| 32900866 1.793 496.661 | 26.895 29 41.57| 40.18| 80.95
4|E1 8| 32900932 1.806 500.262| 27.09 16 41.15] 39.75] 19.05
41E2 5| 32902013 1.806 500.262| 27.09 19 41.15] 39.75] 33.33
41E2 6| 32901806 1.822 504.694| 27.33 32 40.62| 39.21| 95.24
41 H5 2| 32900323 1.826 505.802| 27.39 26 40.49| 39.08| 66.67
4|F2 10| 32900883 1.839 509.403 | 27.585 31 40.07| 38.65| 90.48
41 H5 9| 32901270 1.852 513.004| 27.78 27 39.65| 38.21| 7143
4| H3 8] 32902038 1.875 519.375| 28.125 23 38.90| 37.44| 52.38
4|F1 2| 32900468 1.878 520.206| 28.17 21 38.80| 37.34| 42.86
4|B4 2| 32901913 1.88 520.76 28.2 17 38.73| 37.28| 23.81
4|B3 1| 32900421 1.903 527.131| 28.545 29 37.98| 36.51| 80.95
4|B3 2| 32900857 1.922 532.394| 28.83 32 37.37| 35.88| 95.24
4|B5 6| 32900920 1.947 539.319| 29.205 31 36.55| 35.04| 90.48
4| H3 1| 32901313 1.953 540.981| 29.295 24 36.36| 34.84| 57.14
4| H3 9| 32901938 1.953 540.981| 29.295 19 36.36| 34.84| 33.33
41 H2 4] 32900216 1.956 541.812| 29.34 27 36.26| 34.74| 7143
4| H3 2| 32901617 1.971 545.967 | 29.565 20 35.77| 34.24| 38.10
4|1 H4 7| 32901194 1.975 547.075| 29.625 25 35.64| 34.11| 61.90
41 H2 6| 32900511 1.98 548.46 29.7 21 3548 | 33.94| 42.86
4| F3 1| 32900359 1.985 549.845| 29.775 28 35.31| 33.77| 76.19
4| H3 4| 32901487 1.991 551.507| 29.865 24 35.12| 3357]| 57.14
4| H4 8| 32901634 1.999 553.723| 29.985 24 3486| 33.31| 57.14
4| F4 5] 32900836 2.004 555.108| 30.06 26 34.69| 33.14| 66.67
4|1 H4 10| 32900096 2.017 558.709 | 30.255 22 3427 32.71| 47.62
4|G1 7] 32901805 2.019 559.263| 30.285 17 34.20| 32.64| 2381
41B5 9| 32901601 2.025 560.925| 30.375 16 34.01| 32.44| 19.05
4| F4 6| 32900837 2.028 561.756| 30.42 27 33.91| 32.34| 7143
4| H4 3| 32901765 2.035 563.695| 30.525 16 33.68| 32.11| 19.05
4| F4 7| 32900838 2.048 567.296| 30.72 16 33.26| 31.67| 19.05
4| H4 4| 32901766 2.055 569.235| 30.825 15 33.03| 31.44| 14.29
41 H2 1| 32901155 2.057 569.789 | 30.855 23 32.97| 31.37| 52.38
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4| H4 6| 32901764 2.076 575.052| 31.14 15 32.35| 30.74| 14.29
4|G1 2| 32901988 2.083 576.991| 31.245 15 32.12| 30.50| 14.29
4| F4 10| 32900457 2.086 577.822| 31.29 28 32.02| 30.40| 76.19
4|1G1 3| 32901244 2.101 581.977| 31.515 18 31.53| 29.90| 2857
4|1G1 4| 32900566 2.117 586.409 | 31.755 20 31.01| 29.37| 38.10
4]1G1 6| 32901283 2.141 593.057 | 32.115 29 30.23| 28.57| 80.95
4|F5 1] 32901248 2.146 594.442 | 32.19 32 30.07| 28.40| 95.24
41B2 2| 32900478 2.262 626.574| 33.93 18 26.29| 24.53| 2857
41G4 1| 32900157 2.278 631.006 | 34.17 19 25.76| 24.00| 33.33
41G4 5| 32900853 2.3 637.1 34.5 18 25.05| 23.27| 2857
4G4 6] 32900851 2.317 641.809 | 34.755 24 2449| 22.70| 57.14
4|B1 2| 32900867 2.34 648.18 35.1 20 23.74| 21.93| 38.10
4|B1 10| 32900012 2.34 648.18 35.1 21 23.74| 21.93| 42.86
4|B1 3| 32900422 2.358 653.166 | 35.37 29 23.16| 21.33| 80.95
4|G2 5| 32900849 2.376 658.152| 35.64 27 22.57| 20.73| 71.43
4|B1 4| 32901301 2.382 659.814| 35.73 19 22.37| 20.53| 33.33
4|B1 7| 32901736 2.4 664.8 36 25 21.79| 19.93| 61.90
41D4 6| 32900882 2.404 665.908| 36.06 18 21.66| 19.80| 2857
41G2 2| 32900402 2412 668.124| 36.18 30 21.40| 19.53| 85.71
41 A5 5| 32901611 2.418 669.786 | 36.27 15 21.20| 19.33| 14.29
41 A5 7| 32901524 2.437 675.049| 36.555 22 20.58| 18.69| 47.62
5|F4 4] 32900044 0.483 133.791| 7.245 26 84.26| 83.89| 66.67
5|G4 1| 32900050 0.53 146.81 7.95 20 82.73| 82.32| 38.10
5|G4 5| 32900220 0.572 158.444 8.58 26 81.36| 80.92| 66.67
5|F4 9] 32901394 0.589 163.153| 8.835 18 80.81| 80.35| 28.57
5|F3 1| 32901059 0.594 164.538 8.91 16 80.64| 80.18| 19.05
5|E3 10| 32900336 0.6 166.2 9 19 80.45| 79.98| 33.33
5|F4 2| 32900146 0.605 167.585| 9.075 27 80.28| 79.82| 71.43
5|G4 3| 32901149 0.608 168.416 9.12 17 80.19| 79.72| 2381
5|G3 4] 32901185 0.612 169.524 9.18 15 80.06| 79.58| 14.29
5|F3 8| 32900382 0.615 170.355| 9.225 21 79.96| 79.48| 42.86
5|F4 10| 32900383 0.626 173.402 9.39 23 79.60| 79.11| 52.38
5|G4 4] 32900571 0.626 173.402 9.39 20 79.60| 79.11| 38.10
5| H5 6| 32901195 0.63 17451 9.45 28 79.47| 78.98| 76.19
5|G3 8] 32901192 0.631 174.787| 9.465 25 79.44| 78.95| 61.90
5|F3 9] 32901061 0.634 175.618 9.51 22 79.34| 78.85| 47.62
5| H4 1| 32902030 0.638 176.726 9.57 20 79.21| 78.71| 38.10
5|H5 7] 32901243 0.647 179.219| 9.705 18 78.92| 78.41| 2857
5|F1 5] 32900338 0.649 179.773| 9.735 18 78.85| 78.35| 28.57
5|H4 2| 32900271 0.656 181.712 9.84 19 78.62| 78.11| 33.33
5|F3 10| 32901212 0.658 182.266 9.87 18 78.56| 78.05| 2857
5| H2 5| 32901908 0.658 182.266 9.87 25 78.56| 78.05| 61.90
5| H5 8| 32901107 0.663 183.651| 9.945 19 78.39| 77.88| 33.33
5| H4 32900644 0.682 188.914| 10.23 17 771.77| 77.25| 23.81
5| H5 10| 32900309 0.686 190.022| 10.29 20 77.64| 77.11| 38.10
5|E5 6| 32900355 0.687 190.299| 10.305 17 77.61| 77.08] 23.81
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5[13 3| 32901033 0.694 192.238| 10.41 21 77.38| 76.85| 42.86
5|H4 10| 32900029 0.7 193.9 10.5 26 77.19| 76.65| 66.67
5|E5 7] 32900399 0.704 195.008| 10.56 21 77.06| 76.51| 42.86
5|H3 1| 32900066 0.709 196.393| 10.635 28 76.89| 76.35| 76.19
5|E2 2| 32902033 0.712 197.224| 10.68 21 76.80| 76.25| 42.86
5(13 6| 32901984 0.715 198.055| 10.725 15 76.70| 76.15| 14.29
5|G2 8| 32901119 0.72 199.44 10.8 17 76.54| 75.98| 2381
5|E3 5| 32900209 0.722 199.994| 10.83 18 76.47| 75.91| 2857
5|E5 8| 32901346 0.726 201.102| 10.89 15 76.34| 75.78| 14.29
5|H3 3| 32900063 0.727 201.379| 10.905 15 76.31| 75.75| 14.29
5|E2 3] 32900456 0.728 201.656| 10.92 22 76.28| 75.71| 47.62
5|H5 1| 32901555 0.728 201.656| 10.92 24 76.28| 75.71| 57.14
5|G5 4| 32901038 0.736 203.872| 11.04 24 76.02| 75.44| 57.14
5|H3 5| 32900712 0.743 205.811| 11.145 15 75.79| 75.21| 14.29
5|G5 7] 32901037 0.755 209.135| 11.325 20 7540| 74.81| 38.10
5|El 2| 32900199 0.758 209.966| 11.37 27 7530 74.71| 71.43
5| H3 9| 32901665 0.767 212.459 | 11.505 25 75.00| 74.41| 61.90
5|H1 3| 32900689 0.775 214.675| 11.625 21 74.74| T74.14| 42.86
5| B4 8| 32901870 0.776 214.952| 11.64 20 7471 74.11| 38.10
5|G5 8| 32900332 0.777 215.229| 11.655 29 74.68| 74.08| 80.95
5| H2 1| 32900164 0.78 216.06 11.7 16 7458 | 73.98| 19.05
5|G1 2| 32900296 0.781 216.337| 11.715 26 7455| 73.94| 66.67
5|E5 2| 32900230 0.785 217.445| 11.775 21 7442 73.81| 42.86
5|E4 3| 32901054 0.786 217.722| 11.79 16 7439| 73.78| 19.05
5| D5 4| 32900090 0.793 219.661| 11.895 26 74.16| 73.54| 66.67
5|G5 9| 32901497 0.794 219.938| 11.91 28 7412 7351| 76.19
5|H1 6| 32901376 0.794 219.938| 11.91 20 74.12| 73.51| 38.10
5|F2 9] 32900697 0.798 221.046| 11.97 22 73.99| 73.38| 47.62
5|G1 5| 32901030 0.798 221.046| 11.97 21 73.99| 73.38| 42.86
5|B1 10| 32901607 0.805 222.985| 12.075 16 73.77| 73.14| 19.05
5|B5 9| 32901567 0.806 223.262| 12.09 24 73.73| 73.11| 57.14
5|B2 2| 32901770 0.808 223.816| 12.12 27 73.67| 73.04| 7143
5|E4 4] 32901055 0.812 224.924| 12.18 19 7354 | 7291| 33.33
5|H1 7| 32901514 0.818 226.586| 12.27 20 73.34| 72.71| 38.10
5|B3 3] 32901702 0.827 229.079| 12.405 20 73.05| 7241| 38.10
5|B5 10| 32901579 0.828 229.356| 1242 17 73.02| 72.38| 2381
5|E4 7] 32900463 0.83 229.91| 1245 20 7295| 72.31| 38.10
5|B2 5] 32901350 0.832 230.464| 12.48 28 7289 | 72.24| 76.19
5|H1 8| 32900847 0.838 232.126| 1257 23 72.69| 72.04| 52.38
5|B3 10| 32900092 0.845 234.065| 12.675 28 7246| 71.81| 76.19
51C5 3| 32901986 0.845 234.065| 12.675 18 72.46| 71.81| 2857
5| B4 9] 32901971 0.854 236.558| 12.81 29 72.17| 7151| 80.95
6|Al 2| 32901629 6.201| 1717.677| 93.015 13 0.00 0.00| 4.76
6|Al 4| 32901436 6.218| 1722.386| 93.27 11 0.00 0.00| -4.76
6|Al 6| 32901550 6.234| 1726.818| 93.51 9 0.00 0.00| -14.29
6| A3 3| 32901551 5.953| 1648.981| 89.295 11 0.00 0.00| -4.76
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6| A3 9| 32901628 | 5.972| 1654.244| 89.58 9 0.00 0.00| -14.29
6| A4 4| 32901446 6.118| 1694.686| 91.77 9 0.00 0.00| -14.29
6| AS 9] 32901634 5.68 1573.36 85.2 11 0.00 0.00| -4.76
6| A5 10| 32901768| 5.698| 1578.346| 85.47 13 0.00 0.00) 4.76
6|B1 2| 32901508 6.324| 1751.748| 94.86 10 0.00 0.00| -9.52
6|Bl1 8| 32901414 6.342| 1756.734| 95.13 10 0.00 0.00] -9.52
6|Bl1 9| 32900885 6.36 1761.72 95.4 12 0.00 0.00| 0.00
6|B2 7| 32900707 5.62 1556.74 84.3 14 0.00 0.00] 9.52
6| B3 2| 32901486| 5.896| 1633.192| 88.44 14 0.00 0.00] 9.52
6| B3 5| 32901476| 5.919| 1639.563| 88.785 13 0.00 0.00] 4.76
6| B4 5| 32901345| 5.648| 1564.496| 84.72 11 0.00 0.00| -4.76
6| B5 1| 32901626 | 5.504| 1524.608| 82.56 13 0.00 0.00| 4.76
6|B5 2| 32901354 | 5.402| 1496.354| 81.03 9 0.00 0.00| -14.29
6|B5 4| 32901409 5.42 1501.34 81.3 12 0.00 0.00| 0.00
6|C1 2| 32900171 5.448| 1509.096| 81.72 10 0.00 0.00| -9.52
6|C1 7] 32901613| 5.406| 1497.462| 81.09 14 0.00 0.00| 9.52
6|C2 3| 32901479| 5.145| 1425.165| 77.175 13 0.00 0.00| 4.76
6|C3 2| 32901374 6.085| 1685.545| 91.275 13 0.00 0.00| 4.76
6|C3 3| 32901478 6.103| 1690.531| 91.545 10 0.00 0.00] -9.52
6|C4 1| 32901375 6.061| 1678.897| 90.915 13 0.00 0.00| 4.76
6|C5 1| 32901384 4.87 1348.99| 73.05 13 0.00 0.00| 4.76
6|C5 10| 32901637 4.771] 1321.567| 71.565 11 0.00 0.00| -4.76
6|D1 2| 32901223 | 4.687| 1298.299| 70.305 14 0.00 0.00| 9.52
6|D1 5| 32901395| 4.711| 1304.947| 70.665 14 0.00 0.00| 9.52
6|D1 10| 32901458 | 4.729| 1309.933| 70.935 9 0.00 0.00| -14.29
6|D2 8| 32901447 4.359| 1207.443| 65.385 12 0.00 0.00| 0.00
6|D3 1| 32901646 5.16 1429.32 774 11 0.00 0.00| -4.76
6|D3 7] 32901648 | 5.237| 1450.649| 78.555 10 0.00 0.00| -9.52
6|El 3| 32901260| 4.964| 1375.028| 74.46 12 0.00 0.00| 0.00
6|E2 7| 32901639| 4.735| 1311.595| 71.025 11 0.00 0.00| -4.76
6|E2 8| 32900046| 4.759| 1318.243| 71.385 11 0.00 0.00| -4.76
6|E3 2| 32901404 | 4.728| 1309.656| 70.92 10 0.00 0.00] -9.52
6|E3 3| 32901408 | 4.746| 1314.642| 71.19 10 0.00 0.00] -9.52
6| E4 6| 32901415| 4.136| 1145.672| 62.04 9 0.00 0.00| -14.29
6| E4 8] 32900316| 4.154| 1150.658| 62.31 11 0.00 0.00| -4.76
6| ES 2| 32901275| 3.943| 1092.211| 59.145 10 0.00 0.00| -9.52
6| E5 8] 32901360| 3.965| 1098.305| 59.475 13 0.00 0.00| 4.76
6|F1 4| 32900536| 4.715| 1306.055| 70.725 12 0.00 0.00| 0.00
6|F1 7] 32901393| 4.731| 1310.487| 70.965 14 0.00 0.00| 9.52
6| F3 9] 32901389| 4.175| 1156.475| 62.625 13 0.00 0.00| 4.76
6|F4 2| 32901620| 3.741| 1036.257| 56.115 13 0.00 0.00] 4.76
6|F5 2| 32901367 6.168| 1708.536| 92.52 9 0.00 0.00| -14.29
6|F5 4| 32901378 6.254| 1732.358| 93.81 12 0.00 0.00| 0.00
6|F5 10| 32901381 6.272| 1737.344| 94.08 14 0.00 0.00] 9.52
6|G1 5| 32901474 6.196| 1716.292| 92.94 9 0.00 0.00| -14.29
6|G2 4] 32901495 5.81 1609.37| 87.15 10 0.00 0.00|] -9.52
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6|G2 6| 32901481 5.708| 1581.116| 85.62 10 0.00 0.00| -9.52
6|G2 10| 32901640| 5.726| 1586.102| 85.89 12 0.00 0.00| 0.00
6|G3 4| 32901631 5.535| 1533.195| 83.025 14 0.00 0.00| 9.52
6|G3 5| 32901590| 5.553| 1538.181| 83.295 14 0.00 0.00| 9.52
6|G4 3| 32901682 5.279| 1462.283| 79.185 10 0.00 0.00| -9.52
6| G5 6| 32901650| 4.812| 1332.924| 72.18 9 0.00 0.00| -14.29
6| H1 6| 32900105| 4.396| 1217.692| 65.94 14 0.00 0.00] 9.52
6| H1 7| 32901723 4.28 1185.56 64.2 11 0.00 0.00| -4.76
6| H3 1| 32900675| 4.384| 1214.368| 65.76 10 0.00 0.00] -9.52
6| H3 5| 32901443| 4.402| 1219.354| 66.03 9 0.00 0.00| -14.29
6| H4 4| 32901734| 4.089| 1132.653| 61.335 12 0.00 0.00| 0.00
6| H4 9| 32901422 4.113| 1139.301| 61.695 13 0.00 0.00| 4.76
6|H5 2| 32900769 3.81 1055.37| 57.15 13 0.00 0.00| 4.76
6|H5 4| 32900831 3.828| 1060.356| 57.42 9 0.00 0.00| -14.29
6|H5 6| 32901843| 3.848| 1065.896| 57.72 9 0.00 0.00| -14.29
6|H5 8| 32901722 3.869| 1071.713| 58.035 13 0.00 0.00| 4.76
6| H5 9| 32901670| 3.768| 1043.736| 56.52 9 0.00 0.00| -14.29
6|11 1| 32901277 4.296| 1189.992| 64.44 11 0.00 0.00| -4.76

Fuente: Alba Verénica Ramos Flores, 2019.

3.2.3.  Andlisis de los datos.
Tomando en consideracion las tablas 3-8, 3-9 y 3-10 se puede determinar:

o En el distrito 1 la Resistencia de Bucle llega al 92.54 %, la Atenuacién 92.36% y el SNR
95.45% vy llegando a valores minimos en 45.64%, 44.35% y 14.29 % respectivamente,
considerandose un sector donde la red de telefonia se encuentra en buen funcionamiento
cumpliendo con lo estipulado con los protocolos de buen funcionamiento de redes
telefonicas de la CNT EP.

o En el distrito 2 la Resistencia de Bucle llega al 93.51 %, la Atenuacion 93.36% y el SNR
95.45% vy llegando a valores minimos en 69.37%, 68.64% y 14.29 % respectivamente,
considerandose un sector donde la red de telefonia se encuentra en buen funcionamiento
cumpliendo con lo estipulado con los protocolos de buen funcionamiento de redes
telefonicas de la CNT EP.

o En el distrito 3 la Resistencia de Bucle llega al 66.69 %, la Atenuacion 65.90% y el SNR
95.24% vy llegando a valores minimos en 33.94%, 32.37% y 14.29 % respectivamente,
siendo la distancia més lejana 2.27 Km debido a que la atenuacion y la resistencia de bucle
depende de la distancia, considerandose un sector donde la red de telefonia se encuentra en
buen funcionamiento cumpliendo con lo estipulado con los protocolos de buen

funcionamiento de redes telefénicas de la CNT EP.
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o En el distrito 4 la Resistencia de Bucle llega al 50.37 %, la Atenuacion 49.19% y el SNR
95.24% y llegando a valores minimos en 6.70%, 4.48% y 14.29 % respectivamente, siendo
la distancia mas lejana 2.86 Km debido a que la atenuacién y la resistencia de bucle
depende de la distancia, considerandose un sector donde la red de telefonia se encuentra en
buen funcionamiento cumpliendo con lo estipulado con los protocolos de buen
funcionamiento de redes telefénicas de la CNT EP.

o En el distrito 5 la Resistencia de Bucle llega al 84.26 %, la Atenuacion 83.89% y el SNR
80.95% vy llegando a valores minimos en 35.83%, 34.31% y 14.29 % respectivamente,
considerandose un sector donde la red de telefonia se encuentra en buen funcionamiento
cumpliendo con lo estipulado con los protocolos de buen funcionamiento de redes
telefonicas de la CNT EP.

o En el distrito 6 la Resistencia de Bucle y la Atenuacion se encuentran fuera de los
parametros normales y los SNR son demasiados bajos con un valor de 9.52%, debido a que
en este sector las distancia méxima de la red telefonica es de 6.36 Km y la minima de 3.74
Km, considerandose un sector donde la red de telefonia se encuentra con valores deficientes
para el buen funcionamiento, en el cual se evidencie mayor limitacion al acceso a los

servicios de telefonia fija e internet.

3.2.4. Seleccidn del distrito Critico.

En base a la andlisis realizado en el item anterior es de vital necesidad la implementacién de
una Red de Acceso con Fibra Optica utilizando Tecnologia VDSL/ FTTX, en el sector que
comprende el distrito 6, el cual comprende los barrios; San Gregorio, San Francisco, El Rosario,
Los Elenes, Langos Panamericana, La Inmaculada y Langos Chico. La migracién de los clientes
a la Red de Acceso de Fibra Optica utilizando Tecnologia VDSL/ FTTX permitira reducir la
distancia, la atenuacion y resistencia de Bucle de Abonado, mejorando la velocidad del servicio

de internet y ofreciendo de una alta capacidad de carga o descarga a los usuarios de la red.

Para poder verificar los resultados en el desarrollo del presente trabajo, luego de identificar el
distrito en el cual es factible la implementacion de la Red de Acceso de Fibra Optica utilizando
Tecnologia VDSL/ FTTX, se procedié a realizar mediciones en toda la red del distrito 6 y como

resultado tenemos las tablas 3-15y 3-16.
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Las regletas de red Primaria Armario 6 tienen un bucle promedio de 970Q lo que impide poder

brindar servicios de Internet y datos en la zona de influencia de dicho distrito.

Tabla 3-12 Mediciones de Resistencia
de Bucle Red Primaria Distrito 6.

RESISTENCIA DE
REGLETA | pucLEQ)

31 973

32 970

33 968

34 969

35 967

36 970

Fuente: Alba Verénica Ramos Flores, 2019.

Tabla 3-13 Mediciones de Resistencia se Bucle Red Secundaria Distrito 6.

CAJA | Res. | CAJA | Res. | CAJA | Res. | CAJA | Res. | CAJA | RES.
Al 18550 A2 1820Q A3 1770Q A4 1804€Q A5 1711Q
Bl 1791Q B2 1738Q B3 1733Q B4 1684Q B5 1637Q
Cl 1634Q C2 1556Q C3 1571Q C4 1548Q C5 1456Q
D1 14258 D2 1316Q D3 1615Q D4 1515Q D5 1463Q
El 1343Q E2 1290Q E3 1277Q E4 1121Q =) 1056Q
F1 1269Q F2 1208Q F3 1122Q F4 991Q F5 974Q
Gl 16820 G2 1440Q G3 1376Q G4 1273Q G5 1175Q
H1 1402Q H2 1370Q H3 1186Q H4 1116Q H5 1022Q

11 1143Q
Fuente: Alba Verdnica Ramos Flores, 2019.

La resistencia de bucle en cada una de las cajas estd tomada como referencia en cada una de las
cajas del distrito desde la central telefonica. El bucle promedio de la red en la actualidad es de
1414Q.

3.3. Disefio de la Red de Acceso de Fibra Optica utilizando Tecnologia VDSL/ FTTX

Mediante el analisis realizado y la identificacion del sector donde es necesario la
implementacion de la Red de Acceso con Fibra Optica utilizando Tecnologia VDSL/ FTTX. En
el presente capitulo de este trabajo investigativo se orienta en tres fases debidamente detalladas
y analizadas, siempre con el propésito de cumplir con el objetivo principal, el cual es mejorar el

servicio en redes telefénicas, las cuatro fases planteadas son:
e Andlisis de la Red de Cobre Existente

e Disefio de la red de Accesos.

e Simulacién de la Red de Fibra.
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En la figura (Figura 3-2) se indica de forma general las fases utilizadas en el presente proyecto.

Anilisis de
la
Red de Cobre

EKiStente

Figura 3-2 Detalle las fases del trabajo
Fuente: Alba Verénica Ramos Flores, 2019

3.3.1.  Andlisis de la Red de Cobre Existente

El distrito 6 de la Central Telefénica de Guano se encuentra ubicado en Langos Panamericana y
Via a Riobamba a 3.526 Km de la central y su cobertura comprende los barrios; San Gregorio,
San Francisco, El Rosario, Los Elenes, Langos Panamericana, La Inmaculada y Langos Chico,
proveyendo de servicio de telefonia fija e internet a 232 usuarios, cuya ubicacion geogréafica se

muestra en la figura 3-3.

Figura 3-3 Cobertura de Red del Distrito 6.
Fuente: Google Earth

El distrito 6 se encuentra distribuido de la siguiente manera:

e Red Primaria: 300 pares (Regletas 31 a la 36)
¢ Red Secundaria: 450 pares (Series A,B,C,D,E,F,G,H,I)
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La Red Secundaria se encuentra en perfecto funcionamiento, se ha recopilado los datos de
distancias tanto de la caja de dispersion mas lejana, asi como la distancia de la central hasta el
armario de distribucion. Estos datos nos ayudaran al dimensionamiento de los nuevos equipos y
enlaces necesarios para la implementacién del servicio propuesto. En la figura 3-4 se detalla la

cobertura de la red secundaria del distrito 6.

Figura 3-4 Cobertura Red Secundaria Distrito 6.
Fuente: Plataforma GIS CNT EP

El objetivo es utilizar la mayor parte de la infraestructura instalada, mediante la tecnologia de
acceso VDSL, la cual puede mantener la red secundaria de cobre existente, realizando un
estudio de cobertura de la red se encontr6 que la mejor ubicacion del equipo de plataforma
exterior es en el sector del Cisne 1 Km via Los Elenes como muestra la figura 14-4, el cual
tendrd una cobertura a los barrios San Gregorio, San Francisco, El Rosario, Los Elenes, Langos

Panamericana, La Inmaculada y Langos Chico

Figura 3-5 Ubicacion Equipo de Plataforma Exterior.
Fuente: Alba Verdénica Ramos Flores, 2019.
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Figura 3-6 Equipo de Plataforma Ext. y Armario Reflejo.

Fuente: Alba Verénica Ramos Flores, 2019.

3.3.2. Diserio de la red de Accesos.

Para Disefio e Implementacion de la Red de Acceso con Fibra Optica utilizando Tecnologia
VDSL/FTTX, se realizara bajo el criterio de la Normativa de Disefio de Planta Externa con
Plataformas de Acceso Exterior para Despliegue de Red con Tecnologia VDSL/FTTC, por
consiguiente uno de los elementos fundamentales en el disefio es la fibra Optica. Para realizar el

disefio se debe precisar primero algunas cualidades que se mencionan a continuacion:

¢ Tipo de fibra 6ptica a utilizar: monomodo aérea G-652D de 144 y 12 hilos.
e Tipo de tendido de fibra Optica (aérea y subterranea).

e Equipos de telecomunicaciones y elementos que conforman la red de acceso.

La eleccion de cada uno de los puntos citados anteriormente se define en base a criterios

técnicos y de costo-beneficio.

3.3.2.1. Ruta de la Red de Acceso con Fibra Optica

En la figura 16-4 se muestra un breve diagrama de la red de fibra dptica. La Red de Accesos con
fibra optica se proveera del servicio desde el nodo AMG UNACH, en la figura 17-4 se puede
observar el diagramas de transmision, con fibra dptica G652D de 144 hilos el enlace se
despliega por la via a Guano 2.5 Km hasta llega al desvié de Santa Teresita sector La Capilla, en
la cual se ubica empalme y de ahi continua el despliegue de la fibra 6ptica G6652D 12 hilos 900
m., hasta llegar a la ubicacién del equipo de plataforma exterior llamado VDSL EL CISNE.
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Mediante cable multipar de cobre se realiza la conexion con el armario reflejo el cual proveera

el servicio a todo el sector.

ARMARIO RED SECUNDARIA g T
VDSLELCISNE 2% cauwo” L;] N

AMG UNACH

Figura 3-7 Red de Fibra Optica.

Fuente: Alba Verénica Ramos Flores, 2019.

ENLACE DE FIBRA OPTICA

% F.0 G652 12 Hilos %

Frame:0/Slot:8/Port:0 Fa0/15

-~
" RBBUNCHMO1

&\
</

SHO1_VHOT_EL_CISNE

@

Figura 3-8 Diagrama de Transmision Red de Fibra Optica.
Fuente: Alba Verénica Ramos Flores, 2019.

En la figura 3-9 se muestra el despliegue de red secundaria del sector

Figura 3-9 Red Secundaria sector El Cisne.
Fuente: Alba Verénica Ramos Flores, 2019.
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Para andlisis de los datos en lo posterior la nueva Red de Acceso con Fibra Optica utilizando
Tecnologia VDSL/FTTX, se mantendra con los datos creados en el sistema Open Flexis de
CNT EP., de la siguiente manera:

Tabla 3-14 Datos de la nueva Red telefénica

RED DE BAJA RED DE ALTA OBSEVACION
Central GUANO VDSL EL CISNE SIP CAMBIA
Distrito D6 D1 CAMBIA
Red Primaria Regletas 31 a la 36 Regletas 101 a la 105 CAMBIA
Red Secundaria Series A,B,C,D,E,F,G,H,l | Series AB,C,D,E,F,G,H,I | SE MANTIENE
Numeracion Serie numérica 32900000 | Serie numérica 32221000 | CAMBIA

y 3290100

Fuente: Alba Verénica Ramos Flores, 2019.

3.3.2.2. Equipos de Telecomunicaciones y Elementos que conforman esta Red de Acceso.

La red de acceso cuenta con elementos y equipos detallados a continuacion:
e Fibra Optica.
e Par trenzado de cobre.
e DSLAM VDSL2.
e ODF.
e Conectores de fibra dptica.
e Patch Cord de fibra 6pticay UTP.
e Racks.
e UPS.
¢ MODEM VDSL (usuario)

3.3.2.3. Presupuesto Red de Accesos de Fibra Optica utilizando Tecnologia VDSL/FTTX

En la tabla 27-4 se muestra el presupuesto utilizado en la construccion de la Fibra Optica
utilizando Tecnologia VDSL/FTTX.
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Tabla 3-15 Presupuesto de Red de Accesos.

ENLACE DE FIBRA NODO UNACH - VDSL EL CISNE

DE 100 PARES (SOLO MO)

UNIDAD DE PLANTA UN | CANT P. UNI TOTAL
SUMINISTRO Y EJECUCION DE EMPALME
AEREO POR FUSION 12 FIBRAS OPTICAS U 1.00 $ 32204 $ 322.04
SUMINISTRO Y EJECUCION DE HERRAJE
FAROL PARA CABLE DE FIBRA OPTICA v 2.00 $ 4699 $ 93.98
SUMINISTRO Y EJECUCION DE HERRAJE TIPO
A PARA CABLE DE FIBRA OPTICA ADSS U 10.00 $ 9.99 $ 99.90
SUMINISTRO Y EJECUCION DE HERRAJE TIPO
B PARA CABLE FIBRA OPTICAFIGURA 8 U 9.00 $ 8.05 $ 7245
IDENTIFICADOR ACRILICO DE FIBRA OPTICA
CANALIZADO 8x4 CM v 500 $ 510 $ 25.50
IDENTIFICADOR ACRILICO DE FIBRA OPTICA
AEREO 12X6 CM U 20.00 $ 6.10 $ 122.00
INSTALACION ACOPLADOR FC/PC U 1.00 $ 5.75 $ 5.75
INSTALACION ACOPLADOR SC U 1.00 $ 5.75 $ 5.75
INSTALACION ACOPLADOR ST U 2.00 $ 5.75 $ 11.50
SUMINISTRO E INSTALACION DE MANGUERA
CORRUGADA DE 1" m 60.00 $ 2.53 $ 151.80
INSTALACION ODF 6 PUERTOS G.655 U 1.00 $ 313.69 $ 313.69
INSTALACION ODF 12 PUERTOS G.655 U 1.00 $ 384.93 $ 384.93
INSTALACION PORTA RESERVAS FIBRA
OPTICA POZO U 1.00 $ 2364 $ 23.64
PRUEBA BIDIRECCIONAL DE TRANSMISION
FIBRA OPTICA (POR PUNTA. POR FIBRA. EN 1 PTO 30.00 $ 1572 $ 471.60
VENTANA) + TRAZA REFLECTOMETRICA
SUMINISTRO E INSTALACION DE PATCH CORD
DUPLEX m 1.00 $ 2743 $ 27.43
SUMINISTRO E INSTALACION DE PATCH CORD
DUPLEX m 3.00 $ 2749 $ 82.47
SUMINISTRO E INSTALACION DE
PREFORMADO PARA VANOS DE 200 m PARA U 44.00 $ 6333 $ 2,786.52
FIBRA ADSS
SUMINISTRO'Y EJECUCION DE EMPALME
SUBTERRANEO POR FUSION 12 FIBRAS U 1.00 $ 32324 $ 323.24
OPTICAS
TENDIDO DE CABLE AEREO 12 FIBRAS
OPTICAS MONOMODO ADSS G.652 (VANOS 80 m 1000.00 | $ 1.94 $ 1,940.00
m)
TENDIDO DE CABLE AEREO 144 FIBRAS
OPTICAS MONOMODO ADSS G.652 (VANOS 80 m 250000 | $ 478 $ 11,950.00
m)
SUBIDA A POSTE PARA FIBRA OPTICA U 3.00 $ 5571 $ 167.13

RED PRIMARIA

CATASTROS u 1.00 $ 401 $ 4.01
SUMINISTRO Y TENDIDO DE CABLE
CANALIZADO 0.4 mm 100 PARES m 4080 $ 6.68 $ 2712.54
SUMINISTRO Y TENDIDO DE CABLE
CANALIZADO 0.4 mm 50 PARES m 10.20 $ 3.57 $ 36.41
NUMERACION DE CABLE 100 PARES u 4.20 $ 16.89 $ 70.94
SUMINISTRO E INSTALACION DE REGLETA DE
ARMARIO PRIMARIA DE 100 PARES u 4.00 $ 1435 $ 574.20
SUMINISTRO E INSTALACION DE REGLETA DE
ARMARIO PRIMARIA DE 50 PARES . 1.00 $ 9165 $ 91.65
PRUEBAS DE TRANSMISION 100 PARES u 4.20 $ 4536 $ 190.51
INSTALACION DE REGLETA DE DISTRIBUIDOR U 4.00 $ 1523 $ 60.92
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ARMARIO POLIESTER 150 PARES 1200 PARES U 1.00 $ 104574 | $ 1,045.74
EQUIPO HUAWEI MSAN SMARTAX MA5603 U 1.00 |$ 28,000.00| $ 28,000.00
CABLE CANALIZADO 0,4MM 150 PARES m 1500 | $ 1003 | $ 150.45
CATASTROS HOJA| 3.00 $ 361 | $ 10.83
CRUZADA EN DISTRIBUIDOR U 2700 | $ 429 | $ 115.83
HERRAJE DE POZO U 2.00 $ 8028 | $ 160.56
NUMERACION DE CABLE 100 PARES U 1.50 $ 1503 | $ 22.55
PLANOS DE OBRA m? 0.50 $ 3617 | $ 18.09
PRUEBAS DE TRANSMISION 100 PARES 1.50 $ 4111 | $ 61.67
REGLETA DE ARMARIO 100 PARES 5.00 $ 12240 | $ 612.00
TOTAL $ 53,281.21

Fuente: Alba Verdénica Ramos Flores, 2019.

3.3.2.4. Costo Beneficio

El costo-beneficio que obtendré la CNT EP., esta dado por el costo mensual que solventaran los
usuarios que van a utilizar la red implementada. Al valor total pagado por los clientes se debera
restar el consto de mantenimiento y calcularse el tiempo en que se recuperara la inversion, como
detalla la tabla 3-19.

Tabla 3-16 Costo Beneficio de la Red de Accesos.

NuUmero Precio Ingreso Costo de Costo Total de | Recuperacion de
de Mensual Total Mantenimiento la Red de la

Clientes Acceso Inversion
323 $27.36 | $8,837.28 0 $53.281.21 6.02

Fuente: Alba Verénica Ramos Flores, 2019

La CNT EP., recuperara la inversion de esta red en aproximadamente 6 meses, el costo de

mantenimiento es igual a $0.00 debido a que la red es nueva.

3.4. SIMULACION DE LA RED DE FIBRA.

3.4.1. Esquemade la Red
Para este disefio de la Red de Accesos con fibra Optica utilizamos el simulador OptiSystem que
nos permite visualizar los pardmetros que se dan en un enlace real con fibra Optica. Para este
disefio utilizaremos el ejemplo que se muestra en la figura 18-4, que es un sistema WDM
(Multiplexacion por Division de Onda). En la figura 19-4 nuestra una analogia entre un sistema
WDM con la Red de Accesos.
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Figura 3-10. Circuito de un sistema WDM.
Fuente: OptiSystem
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Figura 3-11 Analogia de un sistema WDM con la Red de Accesos
Fuente: Alba Veronica Ramos Flores, 2019

3.4.1.1. Configuracion del Transmisor (WDM)

El transmisor WDM se configura con los siguientes valores:

e Puertos de salida 8.

e Frecuencia de 193.1 THz.

e Espaciamiento de frecuencia de 100 GHz.
¢ Radio extension 10 dB.

e Ancho de banda 10 Mhz.
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Los valores pueden ser variables, se puede variar las unidades, la figura 3-12 muestra la ventana

de propiedades del Transmisor.

WDM Transmitter Properties n
Labet [WDM Transmitter Costs: 0.00 oK
o . o o o 1 f . Cancel
Main | [co. [En. |sid. |RN]chip [Pol. [sm. [N |Ra. | R
isp| Name Value Units Mode Evaluate
= Seript
Number of output ports 8 Normal
v | Frequency 193.1 i THz Normal
v | Frequency spacing 100 : GHz Normal
v | Power 0 :dBm Normal
ion ratio 30:dB Normal
Linewidth 10 : MHz Normal
Initial phase 0:deg Normal

Figura 3-12 Propiedades del trasmisor WDM.

Fuente: OptiSystem

En la misma ventana en la opcién Codig se configura el tipo de modulacién NRZ, como se

observa en la figura 3-13.

'WDM Transmitter Properties n
Labat [WOM Transmater Costs: | 000 OK. |
Co. |en. |sia. |Rin|chip [Pol. |sim. [N |Ra. | JCe=T|
Name Value [ units | mode Evaluate
Modulation type NRZ | Nermal e
:Duh'mle oF bit
| Position bit Normal
[Fise time RZ s Script
[ Fall time 1/ (Bit rate ) * 0.05 e Script

Figura 3-13 Ventana de tipo de Modulacion.

Fuente: OptiSystem

3.4.1.2. Configuracion Multiplexor de WDM de 8 a 1

Se incluye un Multiplexor de WDM de 8 a 1 en el cual se configura los pardmetros que se

detalla en la figura 3-14:

e Ancho de banda 10GHz.
e Perdida de insercion 0dB.
e Bajo (nivel de ruido) 10dB.
e Tipo de filtro Bessel.
e Orden del filtro 2.
WDM Mux8:1 Properties x|
Labet [WDM Mux 8¢1 Cost$: [ 000
Main ]cnannels 'Rnpple I Simulation 'Noise I M
[ Disp| Name Value [ “units | Mode ‘
- i 10 (GHz { Normal
[~ |Insertion loss 0:d8 i Normal
[~ |Depth 100  dB i Normal
[~ |Filter type Bessel L] i Normal
[~ |Filter order Rectangle i Normal
—

Figura 3-14 Propiedades del Multiplexor.

Fuente: OptiSystem
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3.4.1.3. Analizador de Espectro O

ptico

La aplicacion cuenta con un analizador de espectro Optico que nos proporciona la sefial

transmitida a través del transmisor y el multiplexor. Los pardmetros de este elemento son: el
exponente de la sefial, unidades de longitud de onda (m, Hz), unidades de amplitud (dBm, W),

resolucion de ancho de banda; se puede visualizar en el eje X, Y; las pestafias de poder de ruido,

parametrizado y muestra. Esto se puede apreciar en la figura 3-15.
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Dbt Cick On Objects 5 0pen propertion. Move Objects win Mouse Orag

v;})

IM Moo | Paramebeeed  Sampled
G

Pownt (6Bm)

I\

£

B

=4

uv\J

|
|
\f

|
|

J

i

\“uk

v

]
I

4\!‘\

\
\

|
/‘\

15460

15480

155u
Wavele ()

1552 1554w
)

¥ Reschon Bandweah
ICR

Res ren

I~ towvert Coloes

Power A Power X A

Power v /

Figura 3-15 Analizador de espectro dptico.

Fuente: OptiSystem

El analizador WDM es el encargado de dar un andlisis de las caracteristicas de rango de
frecuencia (THz), poder de la sefial (dBm), poder de ruido (dBm), se puede varias las unidades

de frecuencia, poder y resolucion de ancho de banda. En la pestafia de detalles se visualiza

valores min/max, total, radio min/max, frecuencia al minimo y maximo (THz). Esto se puede

visualizar en la figura 3-16 y 3-17.

WDM Analyzer

Fi 2)

Power (9Bm) | Noise Power (dBm)

Signal Index|0 =

XJ

Frequency
Unds: [THz  ~|

Powes

=

Units: |dBm

Resolution Bandwadth

Res [070000

Figura 3-16 Analizador de WDM.
Fuente: OptiSystem.
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WOM Analyzer x|

Signal Power (dBm) | Nose Power (@Bm) | | Sigral Index |0 =]
Min value [3.1977851 78 B18666 .
Max Value 31236851 75 561016 e
Total B 7181311 Units [TH: =]
Ratic maxmin 0.074059575 30776508
(THz) (THz) Powest
Fi atmin | 1536 1931
Frnqnncruml:|1§35 1836 Urits: [@@m ]
Riesohtion B andwsdth
Res (010000 e
4| [
Analysis j Details |

Figura 3-17 Analizador de WDM.
Fuente: OptiSystem.

3.4.1.4. Configuracion de Cable de la Fibra Optica

Esta permite colocar la longitud de cable que esta empleando en el enlace, este puede variar

dependiendo la necesidad del enlace. Como se muestra en la figura 3-18.

Optical fibes Properties x|
Labet [np:rdfh-u Costt [ 0o [ ok I
" ( ' ' Corcel
Main [[oiso., | Puo [ nont, [tum. or. | smu [ nose |Rana. | S
[Dlep] — Mame | vawe | Units | Mode |
| | User defined reference w I | Nevmat
[ | Reteronce wavelenath | 330 | ne [Normel
I_{Lengtn 5 ! e Wikm  (Nomel
[ [ Attonuation effoct ~ | Normal
™ TAttenuation data type [Eanttant i Normal
I__| Attenuation | 02ic0nm | Normel
1| Attenuation ve. wavelengt | Ao o . oo

Figura 3-18 Propiedades dimensiones de fibra dptica.
Fuente: OptiSystem.

3.4.1.5. Configuracion EDFA (Amplificador de fibra dopada con erbio)
En este elemento se puede configurar los valores de la saturacion, la figura de ruido, la

polarizacion del filtro, ruido, y numeros randomicos para este enlace. Las propiedades del
EDFA se muestran en las figuras 3-19,3-20 y 3-21.

EOFA Ideal Properties x|
Laet [EDFA ideal Cous: [ 000 o |

Cancel

[Main ||Potarizaton | simutation | Noise | Random numbers |

Ots; Marme | Value [ Unts | mode Eyshuste

[ | Operation mode | Power contro! Norma! Seret

[ | Gain | 20 | o8 Noemal

M | Power | 10 | a8 Noemsl

| Saturation power oIty

[ | saturation port | ] | Norms

[ [ nchude noise | v Neemas)

¥ | Noise nigure | 4| a8 Normal

Figura 3-19 Propiedades EDFA.
Fuente: OptiSystem.
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b 4

EDFA Ideal Properties E]

Lapet [EDFA Ideal Cong: [ 000 oK.
I 1 Cancel
Main  Folafization _IS|mu|a'non Moise | Random numbers I Q
Disg] Hame [ Value [ units | Mode | Eyohusie ‘
T | Polarization fiter [ Momal | Serpd

Figura 3-20 Polarizacion del filtro.
Fuente: OptiSystem.

EDFA ldeal Properties x|
Labet {EDF»‘« idesl Cout$: [ 00 OK l
Carcel
Main  Polarization  Simulaion  Noise Random numbers l
Disp| Name | Value | units | Mode Eyaluste
[ | Generate random seed | v | | Normal Scrpt

[~ | Random seed index

Figura 3-21 Generador Randémico de Origen.
Fuente: OptiSystem

3.4.1.6. Configuracion del de demultiplexor de 1 a 8

El demultiplexor de 1 a 8 se encarga de dar las 8 sefiales que se tiene a la entrada del enlace, en
esta elemento se puede cambiar los parametros de ancho de banda, pérdida de insercion, bajo
(nivel de ruido), tipo de filtro (rectangular, gausiano, bessel) y el orden del filtro. Esto se puede

visualizar en la figura 3-22.

WOM Demux 138 Propesties x|
Labet Pl Desrane 18 Costs QuDy [ 1] 4
' Cancel

_Hlln _|:nanngls Ripple | Simulaion | MNoise I

Disp| Kame | Value | units | mode

[ | Bandwidth | [EET [

I | Insertion loss | 0| as Mg

™ |Deptn 100 | a8 Mormal

[ |Fitter type | Basal Ao

r | Filter order | 2 e

Figura 3-22 Ventana de propiedades del Multiplexor.
Fuente: OptiSystem

3.4.1.7. Configuracion Receptor WDM

En la simulacién del enlace se cuenta con un receptor para la sefial de salida, este receptor tiene

las caracteristicas:

e Fotodetector.
e Ganancia.
e Radio lonizacion.
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e Respuesta.

e Corriente oscura.

Ademas cuenta con un filtro pasa bajos, regenerador de sefial, muestreado de bajada, ruido y

numero randémico de origen, como se muestra en la figura 3-23, 3-24 y 3-25.

Optical Receiver Properties x|
Laget [CoieaiRacene s [ 000
Main ill.aw Prag IR Regon, Downgam Moo | Rancom
[T | Hame | Waue [ tnies | ode Exaiuste
[~ | Photodetector [Fire Normel Sesipt
[~ | Gain ol
r lonization ratio - e
i :Humﬁirvin' : 1| LW eseresi)
[" | Dark current 10 | rd Nerms

Figura 3-23 Ventana de propiedades del receptor WDM.
Fuente: OptiSystem

Optical Receiver Properties
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[V |Cutoff frequency 0.75 £ Eit rate sl Hz Seriot SiEh
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| Depth 100 ; dB Normal
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Figura 3-24 Ventana Filtros pasa bajos.
Fuente: OptiSystem
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Figura 3-25 Ventana Caracteristicas del regenerador.
Fuente: OptiSystem
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3.4.1.8. Analizador BER (Tasa de error de bit)

Este analizador permite visualizar: el factor de calidad, BER minimo, nivel de umbral, ancho de
banda y BER Pattern (disefio) y se puede observar la forma de la onda que tenemos a la salida
del enlace, esto se visualiza en las figuras 3-26, 3-27, 3-28 y 3-29.

BER Analyesr 3
=
=P BER Analyzer ool Ind=e]2 =]
B | oo cict on aupers o cpen propemins Mo atcn e Houss breg P
L o swese |
= oz 04 oe 0p '

Tirme (bit perioa)
|\ ractor {TinsER J, Trveshon R et ) se patem [

Figura 3-26 Sefial de factor de calidad.
Fuente: OptiSystem

BER Analyzsr x|
i =
- B BER Analyzer S =
g Dbl Click On Objects to cpen propertizs. Move Objects with Mouse Drag Adto Set
] 02 L 05 08 ! I~ Show Eys Diagram
== - = Analysis I
A ' Wax. @ Factor 742621
N f Win. BER
] g | Evo Height | 0.0021502¢ |
B b Threshold | 0000364095
Decision Inat,  0.412100
I Inver Coiors
] g | I ColoGrade
3 3
E F
o
%
M
g
g o
§ 8
g g
) 0z 04 a8 na 1
ime (bit period)
QFactor ,Min BER 4 Tnreshold J, Height )\ BER Pattern |

Figura 3-27 Sefial de BER minimo.
Fuente: OptiSystem
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Figura 3-28 Sefial ancho de banda.
Fuente: OptiSystem
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Figura 3-29 Sefal de modalidad BER.
Fuente: OptiSystem

Estas sefiales obtenidas al final del enlace tienen valores aproximados que se pueden tener en la
fibra Optica instalada en la Red de Accesos.

3.5. IMPLEMENTACION DE LA RED DE ACCESOS.

Finalmente se procede con la implementacion de la Red de Accesos utilizando Tecnologia
VDSL/FTTX.

e Tendido de Cable de Fibra Optica de la Red de Accesos.

e Construccion de las bases de Equipo de Acceso de Plataforma Exterior y Armario Reflejo.
e Instalacion del Equipo de Acceso de Plataforma Exterior y Armario Reflejo.

e Configuracién del Equipo de Acceso de Plataforma Exterior.

e Pruebas del Enlace de Transmision.

e Pruebas Continuidad en POST-LINE.

e Migracion de los clientes.

e Comprobacion de servicio equipo del cliente.

El Anexo B Pruebas de Medicion de Fibra Optica.

El Anexo C Fotografias de la Implementacion.

El Anexo E Configuracion del Equipo Acceso de Plataforma Exterior.

El Anexo F Configuracién Equipo del Cliente.
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Pruebas y Andlisis de Resultados
4.2. Mediciones Eléctricas

Luego del disefio e implementacion de la Red de Acceso con Fibra Optica utilizando Tecnologia
VDSL/ FTTX y con la red ya operativa para verificar el mejoramiento del servicio en el sector
del Cisne, tomando en cuenta los parametros admitidos por la CNT EP para el buen
funcionamiento de las redes telefénicas de Cobre/VDSL como se detalla en la tabla 4-1 y las
resistencias de bucle para un buen funcionamiento del servicio de internet en la tabla 4-2.

Tabla 4-1 Parametros de Mediciones en Redes Telefénicas.

PARAMETRO VALORES ADMITIDOS
AISLAMIENTO (MQ) a-b > 30 (Open Line OL)
VOLTAIJE AC (V) 0a?2

VOLTAIJE DC (V) 0a?2

RESISTENCIA BUCLE (Q) | 50 a 900

ATENUACION (dB) 0a45

SNR (dB) Desde 12 hasta 33

Fuente: (CNT EP, 2012)

Tabla 4-2 Resistencias de Bucle servicio de Internet.

VELOCIDAD | RESISTENCIA BUCLE (Q) | DISTANCIA (Km)
1 Mbps Desde 711 a 850 3.080
2 Mbps Desde 591 a 710 2.570
3 Mbps Desde 506 a 590 2.140
4 Mbps Desde 384 a 505 1.825
5 Mbps Desde 155 a 383 1.340
10 Mbps Desde 50 a 154 0.555

Fuente: (CNT EP, 2012)

Se efectuaron nuevamente las mediciones de los parametros eléctricos de la red, en las mismas
redes telefonicas que se midieron antes de la implementacion y se obtuvieron los siguientes

resultados:
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Tabla 4-3 Mediciones de Resistencia se Bucle, Atenuacion y SNR.

DATOS DE BAJA

DATOS DE ALTA

CAJA | PAR | NUMERO LI(_)I’:IG AlS Avc D\é: RESIS | ATEN | SNR |} |sToN | PAR | CAJA | PAR | NUMERO L(L)III\I\IG AlS AVC D\é RBE;I_S ATEN | SNR

km) | M| o) | | BCL@ | (@B) | (dB) ®m | MO | @ | @8 | @8
Al 2| 32001629 6.201| 27]0.05| 0] 1717.677| 93.015| 13 103| 16|AlL 2| 32221104 1.926|OL | 0.00| 0.00| 533.502| 28.89| 28
Al 4| 32901436| 6.218] 23]001| 0] 1722.386| 93.27| 11 102| 15|A1 4| 32221035| 1.943|0OL | 0.00]| 0.00| 538.211| 29.145| 26
Al 6| 32901550 6.234| 25|019| 0] 1726818 9351 9 102| 13|A1 6| 32221034 1.959|OL | 0.00| 0.00 | 542.643 | 29.385| 20
A3 3| 32001551 5953| 22| 01| 0] 1648.981| 89.295| 11 101 2|A3 3| 32221152 1.908|OL | 0.00| 0.00| 528.516| 28.62| 30
A3 9| 32001628| 5972| 20| 0| 0] 1654.244| 89.58 101 9|A3 9| 32221149 1.927|OL | 0.00]| 0.00| 533.779 | 28.905| 25
A4 4| 32901446| 6.118| 25| 013| 0| 1694.686| 91.77 101 46|A4 4| 32221148| 2174|0OL | 0.00] 0.00| 602.198 | 32.61| 31
A5 9| 32001634| 568 21]014| 0| 157336 852| 11 101 7|A5 9| 32221212 1.655|OL | 0.00| 0.00 | 458.435 | 24.825| 23
A5 10| 32901768| 5.698| 23| 0.17| 0| 1578.346| 85.47| 13 101| 27|A5 10| 32221196| 1.673|OL | 0.00| 0.00 | 463.421| 25.095| 23
B1 2| 32001508| 6.324| 27| 01| 0] 1751.748| 94.86| 10 101 13|B1 2| 32221187| 1.997|OL | 0.00| 0.00 | 553.169 | 29.955| 17
B1 8| 32901414| 6.342| 21]018| 0] 1756.734| 95.13| 10 101| 16|B1 8| 32221164| 2.015|OL | 0.00| 0.00 | 558.155 | 30.225| 30
B1 9| 32000885| 6.36| 25|002| 0| 1761.72| 954| 12 102| 50|B1 9| 32221074| 2.033|OL | 0.00]| 0.00| 563.141 | 30.495| 19
B2 7| 32900707| 562| 23]/013| 0| 1556.74| 843| 14 101| 17|B2 7| 32221009| 151|0L | 0.00]000| 418.27| 22.65| 32
B3 2| 32901486 5.896| 26| 001| 0] 1633.192| 8844| 14 102| 60|B3 2| 32221029 1.772|OL | 0.00| 0.00| 490.844| 2658| 19
B3 5| 32901476 5919| 23]0.14| 0] 1639563 | 88.785| 13 102| 7|B3 5| 32221019 1.795|OL | 0.00| 0.00 | 497.215| 26.925| 19
B4 5| 32901345| 5648| 25| 01| 0| 1564496 84.72| 11 101| 25|B4 5| 32221247| 1.433|0OL | 0.00| 0.00 | 396.941 | 21.495| 20
B5 1| 32901626| 5504| 27]0.8| 0| 1524.608| 82.56| 13 101| 24|B5 1| 32221255 1.2901|0OL | 0.00] 0.00| 357.607 | 19.365| 19
B5 2| 32001354 5.402| 23]006| 0] 1496.354| 81.03| 9 102| 9|B5 2| 32221020 1.189|OL | 0.00] 0.00| 329.353 | 17.835| 21
B5 4| 32901409| 5.42| 28|015| 0| 1501.34| 813| 12 102| 10|B5 4| 32221199| 1.207|OL | 0.00| 0.00| 334.339 | 18.105| 27
c1 2| 32000171| 5.448| 20]0.18| 0] 1509.096| 81.72| 10 102| 19]|c1 2| 32221103 1.239|OL | 0.00| 0.00 | 343.203 | 18.585| 27
c1 7| 32001613| 5.406| 27]0.07| 0] 1497.462| 81.09| 14 101| 47]|c1 7| 32221201 1.197|OL | 0.00] 0.00| 331.569 | 17.955| 23
c2 3| 32001479| 5.145| 24|011| 0] 1425.165| 77.175| 13 102| 12]c2 3| 32221064| 0.926|OL | 0.00] 0.00| 256502 | 13.89| 22
Cc3 2| 32901374 6.085| 24]0.19| 0] 1685545| 91.275| 13 101| 33|cC3 2| 32221244 0.924|OL | 0.00]0.00| 255.948| 13.86| 31
Cc3 3| 32001478| 6.103| 22]0.04| 0] 1690.531| 91.545| 10 103| 10|cC3 3| 32221109 0.942|OL | 0.00] 0.00| 260.934| 14.13| 25
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C4 1| 32901375 6.061 23] 0.11 0] 1678.897 | 90.915 13 103| 32|C4 1| 32221028 0.969 | OL 0.00 | 0.00 | 268.413 | 14.535 32
C5 1| 32901384 4.87 23| 6.82 0| 1348.99| 73.05 13 101 35|C5 1| 32221176 0.649 | OL 0.00| 0.00| 179.773| 9.735 24
C5 10| 32901637 | 4.771 22| 0.03 0] 1321.567 | 71.565 11 101 38|C5 10| 32221217 0.55| OL 0.00| 0.00| 152.35 8.25 20
D1 2| 32901223 | 4.687 28| 0.15 0] 1298.299 | 70.305 14 101 51| D1 2| 32221113 0.864 | OL 0.00) 0.00 | 239.328| 12.96 31
D1 5| 32901395| 4.711 26| 0.1 0| 1304.947 | 70.665 14 103| 27|D1 5| 32221238 0.888 | OL 0.00| 0.00 | 245.976| 13.32 19
D1 10| 32901458 | 4.729 21| 0.18 0| 1309.933 | 70.935 9 103| 22|D1 10| 32221130 0.906 | OL 0.00| 0.00 | 250.962 | 13.59 20
D2 8| 32901447| 4.359 23| 0.07 0] 1207.443 | 65.385 12 101 53| D2 8| 32221147 0.924 | OL 0.00| 0.00 | 255.948| 13.86 17
D3 1| 32901646 5.16 26| 0.02 0] 1429.32 774 11 103 15| D3 1| 32221114 1.369 | OL 0.00 | 0.00 | 379.213| 20.535 27
D3 7| 32901648 5.237 25| 0.17 0] 1450.649 | 78.555 10 102 16 | D3 7| 32221045 1.446 | OL 0.00 | 0.00 | 400.542 | 21.69 24
El 3| 32901260 | 4.964 28 0 0] 1375.028 | 74.46 12 101 57| El 3| 32221177 0.587 | OL 0.00| 0.00 | 162.599| 8.805 22
E2 7| 32901639 | 4.735 22| 0.13 0] 1311.595]| 71.025 11 101 62 | E2 7| 32221168 0.359 | OL 0.00| 0.00| 99.443| 5.385 25
E2 8| 32900046 | 4.759 24| 0.06 0] 1318.243| 71.385 11 101 59 | E2 8| 32221134 0.383 | OL 0.00| 0.00 | 106.091| 5.745 26
E3 2| 32901404 | 4.728 25| 0.12 0] 1309.656 | 70.92 10 101 60 | E3 2| 32221145 0.268 | OL 0.00| 0.00 | 74.236 4.02 24
E3 3| 32901408 | 4.746 22| 0.07 0] 1314642 71.19 10 101 63 | E3 3| 32221178 0.286 | OL 0.00| 0.00 | 79.222 4.29 30
E4 6| 32901415| 4.136 24| 0.01 0] 1145672 | 62.04 9 103| 43|E4 6| 32221175 0.394 | OL 0.00| 0.00 | 109.138 591 27
E4 8| 32900316 4.154 20| 0.04 0| 1150.658 | 62.31 11 103| 44|E4 8| 32221096 0.412 | OL 0.00] 0.00 | 114.124 6.18 30
E5 2| 32901275 3.943 21| 0.04 0] 1092.211| 59.145 10 102| 40| E5 2| 32221194 | 0.647 |OL 0.00] 0.00| 179.219| 9.705 21
E5 8| 32901360 3.965 241 0.04 0] 1098.305 | 59.475 13 103 11| E5 8| 32221032 0.669 | OL 0.00| 0.00 | 185.313| 10.035 18
F1 4| 32900536 | 4.715 21| 0.12 0] 1306.055| 70.725 12 102 32|F1 4| 32221245 1.965 | OL 0.00 | 0.00 | 544.305| 29.475 21
F1 7] 32901393 | 4.731 28] 0.19 0] 1310.487| 70.965 14 102 4|F1 7| 32221141 1.981 | OL 0.00 | 0.00 | 548.737| 29.715 22
F3 9| 32901389 | 4.175 27(0.17 0] 1156.475| 62.625 13 102 26 | F3 9| 32221036 1.425 | OL 0.00 | 0.00 | 394.725| 21.375 32
F4 2| 32901620 3.741 26| 0.11 0] 1036.257 | 56.115 13 102 27 | F4 2| 32221065 0.991 | OL 0.00 | 0.00 | 274.507 | 14.865 27
F5 2| 32901367 6.168 26| 0.16 0| 1708.536 | 92.52 9 102 59 | F5 2| 32221128 2.818 | OL 0.00| 0.00 | 780.586 | 42.27 32
F5 4] 32901378 6.254 28| 0.19 0| 1732.358 | 93.81 12 102 62 | F5 4| 32221099 2.904 | OL 0.00| 0.00 | 804.408 | 43.56 26
F5 10| 32901381 6.272 25| 0.05 0| 1737.344 | 94.08 14 103| 20| F5 10| 32221037 2.922 | OL 0.00| 0.00 | 809.394 | 43.83 24
G1 5| 32901474 6.196 24| 0.03 0] 1716.292 | 92.94 9 103| 56|G1 32221159 2.846 | OL 0.00| 0.00 | 788.342| 42.69 28
G2 41 32901495 5.81 20| 0.05 0| 1609.37| 87.15 10 104 6| G2 4| 32221204 2.66 | OL 0.00) 0.00| 736.82 39.9 32
G2 32901481 5.708 28| 0.1 0| 1581.116| 85.62 10 103| 50)G2 32221048 2.558 | OL 0.00) 0.00 | 708.566 | 38.37 29
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G2 10| 32901640 5.726 23| 0.07 0| 1586.102| 85.89 12 103 51| G2 10| 32221051 2.576 | OL 0.00| 0.00| 713.552 | 38.64 25
G3 4| 32901631 5.535 26 | 0.08 0| 1533.195| 83.025 14 102 56 | G3 4| 32221202 2.385| OL 0.00 | 0.00 | 660.645 | 35.775 30
G3 5] 32901590 5.553 22| 0.08 0| 1538.181 | 83.295 14 104 18 | G3 5| 32221072 2.403 | OL 0.00 | 0.00 | 665.631 | 36.045 17
G4 3| 32901682 5.279 241 0.12 0| 1462.283 | 79.185 10 103 19| G4 3| 32221161 2.129 | OL 0.00| 0.00| 589.733 | 31.935 19
G5 6| 32901650 4.812 241 0.14 0| 1332.924 | 72.18 9 103 40 | G5 6| 32221043 1.662 | OL 0.00| 0.00| 460.374 | 24.93 20
H1 6| 32900105 4.396 26| 0.17 0| 1217.692 | 65.94 14 103 30 | H1 6| 32221232 1.646 | OL 0.00| 0.00| 455.942 | 24.69 32
H1 7| 32901723 4.28 22| 0.01 0| 1185.56 64.2 11 103 31| H1 7| 32221033 153 | 0L 0.00| 0.00| 423.81| 22.95 29
H3 1| 32900675 4.384 20| 0.16 0| 1214368 | 65.76 10 104 14 | H3 1| 32221080 1.634 | OL 0.00 | 0.00 | 452.618| 24.51 29
H3 5] 32901443 4.402 24| 0.01 0| 1219.354| 66.03 9 103 39 | H3 5| 32221042 1.652 | OL 0.00 | 0.00 | 457.604 | 24.78 30
H4 4| 32901734 4.089 20| 0.18 0| 1132.653 | 61.335 12 103 38 | H4 4| 32221154 1.339| OL 0.00 | 0.00 | 370.903 | 20.085 30
H4 9| 32901422 4,113 231 0.19 0| 1139.301 | 61.695 13 103 2| H4 9| 32221092 1.363 | OL 0.00 | 0.00 | 377.551 | 20.445 32
H5 2| 32900769 3.81 28| 0.12 0| 1055.37| 57.15 13 103 54 | H5 2| 32221062 1.06 | OL 0.00| 0.00| 293.62 15.9 25
H5 4| 32900831 3.828 24| 0.04 0| 1060.356 | 57.42 9 103 36 | H5 4| 32221031 1.078 | OL 0.00 | 0.00 | 298.606 | 16.17 29
H5 6| 32901843 3.848 23| 0.07 0| 1065.896 | 57.72 9 103 53 | H5 6| 32221053 1.098 | OL 0.00 | 0.00 | 304.146 | 16.47 25
H5 8| 32901722 3.869 211 0.14 0| 1071.713 | 58.035 13 103 55 | H5 8| 32221063 1.119|OL 0.00 | 0.00 | 309.963 | 16.785 17
H5 9| 32901670 3.768 26| 0.1 0| 1043.736 | 56.52 9 104 19| H5 9| 32221118 1.018 | OL 0.00| 0.00| 281.986 | 15.27 30
11 1| 32901277 4.296 20| 0.01 0| 1189.992 | 64.44 11 103 34111 1| 32221038 1.546 | OL 0.00| 0.00| 428.242 | 23.19 18
Fuente: Alba Verénica Ramos Flores, 2019
Tabla 4-4 Valoracion Atenuacion; Valoracién Resistencia de Bucle; Valoracion SNR.

Atenuacion (dB) Valor (% de aceptacion ) | Resistencia de Bucle (2) | Valor (% de aceptacion ) SNR (dB) | Valor(% de aceptacién )

45 - 33.76 0% - 25% 50 - 2625 100% - 75% 12 - 19 0% - 33%

33.75 - 2251 26 % - 50% 262.51 - 475 74% - 50% 20 - 26 34% - 66%

22.50 - 11.26 51% - 75% 475.1 - 6875 49% - 25% 27 - 33 67% - 100%

11.25 - 0.1 76% - 100% 687.51 - 900 24% - 0%

Fuente: Alba Verénica Ramos Flores, 2019
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Tomando en cuenta la tabla 4-4, se puede valorar los parametros eléctricos de medicién de la nueva red para obtener de manera més clara el porcentaje de

mejoramiento de los mismos.

Tabla 4-5 Comparacion de la valoracion de los parametros eléctricos de la Red.

DATOS DE BAJA DATOS DE ALTA
CAJA | PAR | NUMERO I_|(_)|'\ING EESLIE AI/EN SL\'/OR CAJA | PAR | NUMERO Llc_)ll\r\IJG Fé?:?_l AI/EN S&R
(Km) % (Km) %
E3 2| 32901404 4,728 0.00| 0.00| 0.00|E3 2| 32221145 0.268| 91.27| 91.06|57.14
E3 3| 32901408 4.746 0.00| 0.00| 0.00|E3 3| 32221178 0.286| 90.68| 90.46 |85.71
E2 7| 32901639 4,735 0.00| 0.00| 0.00|E2 7| 32221168 0.359| 88.30| 88.02|61.90
E2 8| 32900046 4,759 0.00| 0.00| 0.00|E2 8| 32221134 0.383| 87.52| 87.22|66.67
E4 6| 32901415 4.136 0.00| 0.00| -4.76|E4 6| 32221175 0.394| 87.16| 86.85|71.43
E4 8| 32900316 4,154 0.00| 0.00| -4.76|E4 8| 32221096 0.412| 86.57| 86.25|85.71

C5 10| 32901637 4.771 0.00 0.00| 4.76 |C5 10| 32221217 0.55 82.08| 81.65|38.10

El 3| 32901260 4.964 0.00| 0.00] 0.00E1 3| 32221177 0.587 80.87 | 80.42|47.62
E5 2| 32901275 3.943 0.00| 0.00] -4.76 |E5 2| 32221194 0.647 78.92 | 78.41|42.86
C5 1] 32901384 4.87 0.00| 0.00] 4.76|C5 1| 32221176 0.649 78.85| 78.35|57.14
E5 8| 32901360 3.965 0.00| 0.00] -4.76 |E5 8| 32221032 0.669 78.20| 77.68 |28.57
D1 2| 32901223 4.687 0.00| 0.00] 4.76|D1 2| 32221113 0.864 71.84| 71.17|90.48
D1 5| 32901395 4.711 0.00| 0.00] 4.76|D1 5| 32221238 0.888 71.06| 70.37|33.33

D1 10| 32901458 4.729 0.00 0.00| 4.76|D1 10| 32221130 0.906 7048 | 69.77|38.10

C3 2| 32901374 6.085 0.00 0.00| 4.76 |C3 2| 32221244 0.924 69.89 | 69.17|90.48
D2 8| 32901447 4.359 0.00 0.00| 4.76|D2 8| 32221147 0.924 69.89 | 69.17|23.81
C2 3| 32901479 5.145 0.00 0.00| 4.76|C2 3| 32221064 0.926 69.82 | 69.11|47.62
C3 3| 32901478 6.103 0.00 0.00| 4.76 |C3 3| 32221109 0.942 69.30 | 68.57 | 61.90
C4 1| 32901375 6.061 0.00 0.00| 4.76|C4 1] 32221028 0.969 68.42 | 67.67]95.24
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F4 2| 32901620 3.741 0.00| 0.00| -4.76 |F4 2| 32221065 0.991 67.71| 66.94|71.43
H5 9| 32901670 3.768 0.00| 0.00|-14.29 |H5 9| 32221118 1.018 66.83 | 66.04|85.71
H5 2| 32900769 3.81 0.00| 0.00|-14.29 |H5 2| 32221062 1.06 65.46 | 64.64|61.90
H5 4| 32900831 3.828 0.00| 0.00|-14.29 | H5 4| 32221031 1.078 64.87 | 64.03|80.95
H5 6| 32901843 3.848 0.00| 0.00]-14.29 | H5 6| 32221053 1.098 64.22 | 63.37|61.90
H5 8| 32901722 3.869 0.00| 0.00|-14.29 | H5 8| 32221063 1.119 63.53 | 62.67|23.81
B5 2| 32901354 5.402 0.00| 0.00] 4.76|B5 2| 32221020 1.189 61.25| 60.33 | 42.86
Cl 7| 32901613 5.406 0.00| 0.00] 476|C1 7| 32221201 1.197 60.99 | 60.06 | 52.38
B5 4| 32901409 5.42 0.00| 0.00] 4.76|B5 4| 32221199 1.207 60.67 | 59.73|71.43
Cl 2| 32900171 5.448 0.00| 0.00, 476|C1 2| 32221103 1.239 59.62 | 58.66 | 71.43
B5 1| 32901626 5.504 0.00| 0.00] 4.76|B5 1| 32221255 1.291 57.93| 56.93|33.33
H4 4| 32901734 4.089 0.00| 0.00|-14.29 | H4 4| 32221154 1.339 56.36 | 55.33[85.71
H4 9| 32901422 4.113 0.00| 0.00|-14.29 | H4 9| 32221092 1.363 55.58 | 54.53|95.24
D3 1| 32901646 5.16 0.00| 0.00] 4.76|D3 1| 32221114 1.369 55.39| 54.33|71.43
F3 9| 32901389 4.175 0.00| 0.00| -4.76 |F3 9| 32221036 1.425 53.56 | 52.46|95.24
B4 5| 32901345 5.648 0.00| 0.00] 4.76|B4 5| 32221247 1.433 53.30| 52.19|38.10
D3 7| 32901648 5.237 0.00| 0.00| 0.00|D3 7| 32221045 1.446 52.88| 51.76|57.14
B2 7| 32900707 5.62 0.00| 0.00] 9.52|B2 7| 32221009 151 50.79 | 49.62|95.24
H1 7| 32901723 4.28 0.00| 0.00] -9.52|H1 7| 32221033 1.53 50.14 | 48.95|80.95
11 1| 32901277 4.296 0.00| 0.00]|-14.29|11 1| 32221038 1.546 49.62 | 48.42|28.57
H3 1| 32900675 4.384 0.00| 0.00|-14.29 | H3 1| 32221080 1.634 46.75| 45.48 | 80.95
H1 6| 32900105 4.396 0.00| 0.00] -9.52|H1 6| 32221232 1.646 46.36 | 45.08 | 95.24
H3 5| 32901443 4.402 0.00| 0.00|-14.29 | H3 5| 32221042 1.652 46.16 | 44.88|85.71
A5 9| 32901634 5.68 0.00| 0.00] 9.52|A5 9| 32221212 1.655 46.07 | 44.78 |52.38
G5 6| 32901650 4.812 0.00| 0.00] -9.52|G5 6| 32221043 1.662 45.84 | 44.55|38.10
A5 10| 32901768 5.698 0.00| 0.00] 9.52|A5 10| 32221196 1.673 4548 | 44.18|52.38
B3 2| 32901486 5.896 0.00| 0.00] 4.76|B3 2| 32221029 1.772 42.25| 40.88|33.33
B3 5| 32901476 5.919 0.00| 0.00] 4.76|B3 5| 32221019 1.795 41.50| 40.11|33.33
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A3 3| 32901551 5.953 0.00| 0.00] 9.52|A3 3| 32221152 1.908 37.82| 36.34|85.71
Al 2| 32901629 6.201 0.00| 0.00] 9.52|A1l 2| 32221104 1.926 37.24| 35.74|76.19
A3 9] 32901628 5.972 0.00| 0.00] 9.52|A3 9| 32221149 1.927 37.20| 35.71]61.90
Al 4| 32901436 6.218 0.00| 0.00] 9.52|A1 4| 32221035 1.943 36.68 | 35.18|66.67
Al 6| 32901550 6.234 0.00| 0.00] 9.52|A1 6| 32221034 1.959 36.16 | 34.64|38.10
F1 4| 32900536 4.715 0.00| 0.00] -476|F1 4| 32221245 1.965 35.96 | 34.44142.86
F1 7| 32901393 4.731 0.00| 0.00] -476|F1 7| 32221141 1.981 35.44 | 33.91|47.62
Bl 2| 32901508 6.324 0.00| 0.00] 9.52|B1 2| 32221187 1.997 34.92| 33.37|23.81
Bl 8| 32901414 6.342 0.00| 0.00] 9.52|B1 8| 32221164 2.015 3433 | 32.77|85.71
Bl 9| 32900885 6.36 0.00| 0.00] 9.52|B1 9| 32221074 2.033 33.75| 32.17|33.33
G4 3| 32901682 5.279 0.00| 0.00] -9.52|G4 3| 32221161 2.129 30.62 | 28.97]33.33
Ad 4| 32901446 6.118 0.00| 0.00] 9.52|A4 4| 32221148 2.174 29.15| 27.47190.48
G3 4| 32901631 5.535 0.00| 0.00] -9.52|G3 4| 32221202 2.385 22.28 | 20.43|85.71
G3 5] 32901590 5.553 0.00| 0.00] -9.52|G3 5| 32221072 2.403 21.69| 19.83]23.81
G2 6| 32901481 5.708 0.00| 0.00] -9.52|G2 6| 32221048 2.558 16.64 | 14.66|80.95
G2 10| 32901640 5.726 0.00| 0.00] -9.52|G2 10| 32221051 2.576 16.05| 14.06|61.90
G2 4| 32901495 5.81 0.00| 0.00] -9.52|G2 4| 32221204 2.66 13.32| 11.25]95.24
F5 2| 32901367 6.168 0.00| 0.00| -9.52|F5 32221128 2.818 8.17| 5.98|95.24
Gl 5| 32901474 6.196 0.00| 0.00] -952|G1 32221159 2.846 7.25| 5.05]76.19
F5 4| 32901378 6.254 0.00| 0.00| -9.52|F5 4| 32221099 2.904 536| 3.11|66.67
F5 10| 32901381 6.272 0.00| 0.00|] -9.52|F5 10| 32221037 2.922 478| 251)|57.14

Fuente: Alba Verénica Ramos Flores, 2019
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43. Analisis de Resultados

Luego del disefio e implementacion de la Red de Acceso con Fibra Optica utilizando
Tecnologia VDSL/ FTTX, a partir de los datos obtenidos de las mediciones eléctricas realizadas
como muestra la tabla 4-5, donde se puede visualizar que la red implementada cumple con los
parametros optimos para el correcto funcionamiento del servicio de voz y datos en el sector, se
analizado los resultados de los tres principales pardmetros que depende el buen funcionamiento
de la red telefénica en las redes de 68 clientes los mismos de la muestra inicial, que para el
analisis de los resultados lo tomaremos como el 100% de la poblacién, tomado en cuenta la

tablas 4-4 de valoraciones asignadas, con respecto a lo antes expuesto podemos expresar:

e Se puede observar claramente con respecto a la Resistencia de Bucle que la nueva red ha
mejorado notablemente. El valor maximo de aceptacion de la red, alcanzado con respecto a
este parametro es de 91.27% a una distancia de 0.268 Km y el valor minimo 4.78% a una
distancia de 2.922 Km, en lugares donde, con la red antigua, se encontraba en valores por
debajo de los parametros para el funcionamiento bésico de la red. Cabe recalcar que la
resistencia de Bucle depende de la distancia, con estos valores y considerando la tabla 1-5,
el cliente puede acceder a servicio de internet de hasta 10 Mbps.

e Teniendo en cuenta Normativa de Disefio y Construccion de Planta Externa de la CNT EP.
el valor maximo admitido con respecto a la atenuacion en una red telefonica es de 45dB y
considerando que a menor atenuacion mayor calidad del servicio puede brindar la red, se
observar que el valor maximo de aceptacién en la nueva red es del 91.03% a una distancia

de 0.268 Km garantizando el funcionamiento dptimo de la red.

e Los SNR antes de la implementacion de la nueva red tenian un valor promedio de 12dB,
siendo este valor el minimo para el funcionamiento de una red. En la actualidad se
encuentran en un valor promedio de 25dB, demostrando que la red ha mejorado de manera
notoria con un valor maximo de aceptacion del 95.29% lo cual garantiza el funcionamiento

Optimo de los servicio de voz y datos.

Con lo antes expuesto se evidencia mediante las mediciones eléctricas de la Red de Acceso con
Fibra Optica utilizando Tecnologia VDSL/ FTTC implementada, cumple con todos los
requerimientos solicitados por la CNT EP., asegurando el funcionamiento 6ptimo del servicio

de voz y datos que provee la empresa en el sector del Cisne cumpliendo con el objetivo
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principal propuesto al inicio de este trabajo que es mejorar la calidad del servicio de los clientes

actuales, asi como también asegurando la dotacién de un servicio eficiente a futuros clientes.

4.4. Discusion

Después de realizar el trabajo de investigacion en relacion a los estudios anteriormente

desarrollados sobre temas afines a la propuesta que respaldan la investigacion, podemos

concluir lo siguiente:

Tesis de titulacion: “Red de acceso con Fibra Optica mediante Tecnologia FTTX para
optimizar espacios y servicios en la Corporacion nacional de Telecomunicaciones EP.
(Empresa Publica)”. (Oviedo, 2011), concluye que “Debido al avance de las
telecomunicaciones a nivel mundial y nacional han surgido nuevas tecnologias capaces de
proveer a los usuarios nuevos y mejores servicios, siendo las redes FTTX una buena
alternativa para acceder a aplicaciones que requieren banda ancha utilizando el cableado de
cobre existente, esto gracias a VDSL que también es de ultima generacion.”

El adjetivo principal de las redes que utilizan tecnologia VDSL es reutilizar las redes de
cobre existentes con la finalidad de mejorar los servicios en las redes telefénicas, de tal
manera que con implementacion de la Red de Acceso con Fibra Optica utilizando
Tecnologia VDSL/ FTTC se ha podido comprobar la mejora de los servicios en un
promedio del 92.5% con respecto a los pardmetros de funcionamiento de las redes
telefonicas.

Tesis de titulacion: “Estudio para la implementacion de armarios inteligentes en la red
telefonica de la Corporacion Nacional de Telecomunicaciones E.P. del canton Azogues
para brindar servicio triple play” (Sigliencia & Villacreses, 2011). Este estudio analiza
los aspectos técnicos para la instalacion de los armarios inteligentes en puntos estratégicos
en los diferentes sectores del cantén Azogues, evidenciando la factibilidad de implantacién
de la tecnologia VDSL/ FTTX.

Mediante la implementacion de la Red de Acceso con Fibra Optica utilizando Tecnologia
VDSL/ FTTC se ha evidenciado que se puede dotar de tecnologia de Gltima generacién a
los usuarios, sin necesidad que los costos de la red sean elevados, reutilizando la red de
cobre existente y proporcionando calidades optimas de funcionamiento en la red

implementada, siendo este el valor agregado del presente trabajo de investigacion.
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e Tesis de titulacion: “Despliegue de las técnicas VDSL2. Evaluacién
preliminar”(Valarezo, 2013). En este estudio analiza la tecnologia VDSL su arquitectura
fisica y 16gica, esquemas de las diferentes Redes que pueden trabajar con esta tecnologia.
Las redes FTTC utilizan la tecnologia VDSL como mejor opcion para la realizar la
implementacion de redes de accesos, para mejorar la calidad de servicios en redes de cobre
existentes, esta tecnologia se acopla facilmente a todos los tipos de redes de la familia
FTTX.

Los trabajos antes mencionados son puramente teéricos los cuales sirvieron de base para la
realizacion de este trabajo de investigacién. Se tomé como referencia la Normativa de Disefio y
Construccién de Planta Externa vigente en la Corporacion Nacional de Telecomunicaciones, la
cual detalla los valores maximos y minimos del conjunto de parametros eléctricos para el
funcionamiento de las redes telefénicas. Para un mejor analisis de los resultados, se ha
considerado el nivel de aceptacion en las redes medidas antes y después de la implementacion,
la tabla 8-5 visualiza el porcentaje de aceptacion de los parametros eléctricos medidos, se pudo
comprobar que existe una diferencia significativa entre las medidas de los parametros eléctricos
antes y después de la implementacion de la red, asegurando un buen funcionamiento de la red
telefonica implementada y cumpliendo con la Normativa de Disefio y Construccion de Planta
Externa vigente en la Corporacion Nacional de Telecomunicaciones.

Tabla 4-6 Valores niveles de aceptacion.

PARAMETRO | TECNOLOGIA % NIVEL DE
ELECTRICO ACEPTACION
ATENUACION COBRE FUERA DE RANGO
VDSL 91.03
RES_BUCLE COBRE FUERA DE RANGO
VDSL 91.27
SNR COBRE 4,76
VDSL 95.26

Fuente: Alba Verénica Ramos Flores, 2019.

4.5. Comprobacidn de la Hipdtesis

45.1. Hipotesis General

El Disefio e Implementacion de una Red de Acceso con Fibra Optica utilizando Tecnologia
VDSL/FTTX, de la Corporacion Nacional de Telecomunicaciones Empresa Publica en Guano,

optimizara los recursos de la red existente para la mejora de servicios a los usuarios.
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45.2.  Demostracion de la hipotesis

Para comprobar la hipotesis se utilizaron los datos obtenidos en las mediciones eléctricas de los
tres principales parametros que depende el buen funcionamiento de la red telefénica en las redes
de 68 clientes los mismos de la muestra inicial y mediante el programa SPSS se analiza los
datos para poder aceptar o rechazar la hip6tesis planteada.

Para comprobar el tipo de muestra obtenida en el presente trabajo de investigacion se utilizo la
prueba de Kolmogorov-Smirnov el cual permite comprobar la normalidad del conjunto de datos

medidos, este método se utiliza para muestras grandes es decir n > 50.

4.5.2.1. Prueba Kolmogorov-Smirnov

La tabla 4-7, se muestra el resultado de la prueba Kolmogorov-Smirnov que se empled para

verificar los datos, donde el valor de la columna Sig, determina si existe normalidad o no.

Se establece el nivel de significancia o = 0,05.
Si el valor: Sig. > o existe normalidad o

Sig. < a no existe normalidad.

De acuerdo a los parametros mencionados en la tabla 5-6 se observa que el nivel critico (Sig.)
con todos los parametros medidos es mayor a cero coma cero cinco (0,05), por ende se establece
que todos los datos tienen una distribucion normal.

Tabla 4-7 Prueba de normalidad de datos con Kolmogorov-
Smirnov de las muestras medidas

REDES Kolmogorov-Smirnov
Estadistico | gl Sig.
ATENUACION | COBRE ,097 68 ,182
VDSL ,058 68 ,200
RES_BUCLE COBRE ,097 68 ,182
VDSL ,058 68 ,200
SNR COBRE ,170 68 ,096
VDSL ,118 68 ,070

Fuente: Alba Verénica Ramos Flores, 2019.

Debido a la distribucion normal, se ha utilizado la prueba "t" para muestras relacionadas con la
finalidad de comprobar la hip6tesis general, definiendo la hipotesis una nula y una hipétesis
alternativa:
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Ho= EI Disefio e Implementacion de una Red de Acceso con Fibra Optica utilizando
Tecnologia VDSL/FTTX, de la Corporacion Nacional de Telecomunicaciones Empresa
Publica en Guano, no optimizara los recursos de la red existente para la mejora de
servicios a los usuarios.

H,= EIl Disefio e Implementacion de una Red de Acceso con Fibra Optica utilizando
Tecnologia VDSL/FTTX, de la Corporacion Nacional de Telecomunicaciones Empresa
Publica en Guano, optimizara los recursos de la red existente para la mejora de servicios

a los usuarios.

45.2.2. Prueba"T" Para Muestras Relacionadas

La tabla 4-8, muestra el resumen de la prueba "t" para muestras relacionadas mediante SPSS de
las muestras de las pruebas eléctricas de los tres principales parametros que depende el buen
funcionamiento de la red telefonica, en donde el valor de la columna de sig., permitira

determinar si se acepta o no la hipotesis alternativa.

Tabla 4-8 Resultados de la prueba “T” en SPSS

Media t gl Sig.
ATEN CU- ATEN VDSL | 1014,887855 [ 44,331 [ 68 | ,000
RB CU - RB VDSL 54,957826 44,331 | 68 [ ,000
SNR_CU - SNR_VDSL 13,681159 21,735 [ 68 | ,000

Fuente: Alba Verénica Ramos Flores, 2019.

Se realiz6 el andlisis estadistico mediante la comprobacion del valor de la columna de
significancia.

Donde:

Si el valor Sig. > 0,05 Se acepta la Hg

Si el valor Sig. < 0,05 Se acepta la H;

Entonces:

Como 0,000<0,05 se cumple la hipétesis alternativa H,

H,= EIl Disefio e Implementacion de una Red de Acceso con Fibra Optica utilizando
Tecnologia VDSL/FTTX, de la Corporacion Nacional de Telecomunicaciones Empresa
Publica en Guano, optimizara los recursos de la red existente para la mejora de servicios a

los usuarios.
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CONCLUSIONES
Del presente trabajo de investigacion se concluye que:

Pensando en la optimizacion de recursos y contando con una red telefénica de cobre
tradicional existente, donde los pardmetros de funcionamiento de la red son deficientes. El
objetivo principal de las redes FTTX que utilizan tecnologia VDSL, es llegar con altas
velocidades de transmision de datos a distancias que no cubren las redes de cobre actuales,
mejorando la calidad de servicio de la poblacién y generando un incremento de usuarios

para el proveedor de servicios.

Dentro de las arquitecturas FTTX, la solucion mas factible para la implementacion de la red,
es una red con arquitectura FTTC (Fibra Hasta la Cera o Bordillo), esta reciben su nombre
de acuerdo al nivel de cercania de la fibra a los equipos del usuario. Es la mas utilizada en la
actualidad debido a que la fibra 6ptica se emplea desde las instalaciones del proveedor de
servicio hasta un armario inteligente y desde este se reutiliza la red de cobre existente que

llega al usuario.

Para evidenciar el mejoramiento del servicio luego de la implementacién y puesta en
operacion de la red, se realizaron mediciones eléctricas de los principales pardmetros
eléctricos de funcionamiento de una red como son Resistencia de Bucle, Atenuacién y SNR.
Basandose en los valores establecidos por la Normativa vigente de la CNT EP. para el
funcionamiento de redes telefonica, se utilizd la escala de Likert, para obtener el porcentaje
de aceptacion de la red implementada, teniendo como resultado:
o Un porcentaje de aceptacion del 91.27% con respecto a la Resistencia de Bucle a
una distancia de 0.268 Km.
o Se observa que la atenuacidon alcanza un valor maximo de aceptacion del 91.03% a
una distancia de 0.268 Km garantizando el funcionamiento 6ptimo de la red.
o Se ha demostrado que la red ha mejorado de manera notoria con un valor maximo
de aceptacion de SNR del 95.29% lo cual garantiza el funcionamiento dptimo de los

servicio de voz y datos.

Se evidencia mediante las mediciones eléctricas de la Red de Acceso con Fibra Optica
utilizando Tecnologia VDSL/ FTTC implementada, cumple con todos los requerimientos
solicitados por la CNT EP., asegurando el funcionamiento 6ptimo del servicio de voz y

datos que provee la empresa en el sector del Cisne.
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RECOMENDACIONES

La implementacion de Red de Acceso con Fibra Optica utilizando Tecnologia VDSL/
FTTX es una solucién econdmica para las empresas proveedoras de servicio que posean
redes telefonicas de cobre antiguas y necesiten mejorar el servicio de sus clientes. Se
recomienda antes de la implementacién de cualquier red futura realizar un analisis

minucioso del estado de la red actual.

Luego de la implementacion de la nueva red se recomienda realizar un estudio de demanda
comercial para el incremento de infraestructura de red secundaria ya que la red
implementada ofrece escalabilidad y la proveedora se favoreciera con el incremento de los

usuarios, y recuperara mas pronto la inversion realizada.
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ANEXOS
ANEXO A. NORMATIVA DE REFERENCIA
NORMATIVA DE DISENO DE PLANTA EXTERNA CON PLATAFORMAS DE

ACCESO EXTERIOR PARA DESPLIEGUE DE RED CON TECNOLOGIA
VDSL/FTTC

2. CAPITULO 2
ASPECTOS GENERALES
2.1 OBJETIVO

Los criterios descritos en este documento tienen como finalidad, establecer la normativa de
referencia para el disefio, previo a la construccion de redes de acceso de cobre y la
implementacion de plataformas de acceso exterior para despliegues de red con tecnologia
VDSL/FTTC y brindar servicios de Nueva Generacion.

2.2 ALCANCE

Esta Norma aplica a toda la Corporacion Nacional de Telecomunicaciones CNT EP., en lo
concerniente a la implementacion de plataformas de acceso exterior, Redes de Acceso por
cobre.

Es necesario que la persona que aplica este instructivo tenga conocimientos de Planta
externa y de la Norma Técnica de Disefio y Dibujo Geo referenciado de Redes de planta
externa de la Corporacion Nacional de Telecomunicaciones CNT EP.

3. CAPITULO 3

DESARROLLO DEL PROCEDIMIENTO

3.1 DISENO DE PLANTA EXTERNA CON PLATAFORMAS DE ACCESO
EXTERIOR

3.11 ARQUITECTURA DE LA PLANTA EXTERNA

3.1.1.1 RED PUNTO A PUNTO (P2P)

Figura 1. Esquema de Redes Punto a Punto (P2P).



3.1.1.2 RED PUNTO A MULTIPUNTO (GPON)

Figura2. Esquema de Redes Punto a Multipunto

3.1.2 GENERALIDADES DE LA PLANTA EXTERNA

Conforma todo el conjunto de elementos que parte del par de hilos de cobre conectados
a un equipo terminal, iniciando desde el domicilio y recorriendo la red de dispersion, la
red secundaria en forma aérea y subterranea hasta la plataforma de accesos exterior y/o
armario de distribucién, y del equipo de accesos mediante uno o dos hilos de fibra
Optica igualmente aérea o subterranea, hasta la central local o nodo.

3.1.3 ELEMENTOS DE LA RED DE PLANTA EXTERNA

Red de Dispersién

Red Secundaria (aérea y subterranea)

Plataforma de Acceso

Armario de distribucion (Reflejo) segun el Escenario
Fibra Optica (aérea y subterranea)

Central Local o Nodo.

3.1.3.1 RED DE DISPERSION

Es un punto de conexion entre la red secundaria y las lineas individuales de cada
abonado. Constituye ademas puntos de corte para labores de operacion y
mantenimiento.

3.1.3.2 RED SECUNDARIA

Medio de interconexion entre el equipo de acceso exterior / armario de distribucion y las
cajas de dispersion.

3.1.3.3 PLATAFORMA DE ACCESO EXTERIOR



Permite integrar los servicios de telefonia e internet de banda ancha, se conecta a la
central telefonica o nodo mas cercano por medio de fibra Gptica.

ACPOU  Batiery MOF
companment

(Optcnat

Figura3. Plataformas de Acceso

3.1.3.4 ARMARIO DE DISTRIBUCION (REFLEJO)

Es el lugar de conexién entre los cables primarios y los cables secundarios por medio de
los bloques de conexion de 50 o 100 pares, estan ubicados junto a las plataformas de
acceso exterior en un determinado punto del distrito y servira (las regletas primarias)
como reflejo de los puertos del MDF del equipo de acceso segln el escenario que se
proponga.

Figura 4. Plataformas de Acceso

3.1.3.5 FIBRA OPTICA.

Medio de transmision entre la central local o nodo y las plataformas de acceso exterior.

3.1.3.6 CENTRAL LOCAL O NODO.

Punto donde llegan las lineas de abonados y permite conectar hacia los equipos de
conmutacion.



3.1.4 CARACTERISTICAS DE LOS CABLES Y ACCESORIOS

3.1.4.1 CABLES DE COBRE Y ACCESORIOS.
3.1.4.1.1 CALIBRE

El calibre de los conductores de los cables telefonicos multipar es: 0.4

3.1.4.1.1.1 Capacidad.

Redes Canalizadas Redes Aéreas

10, 20, 30, 50, 70, 100, 150, 200, 10, 20, 30, 50, 70, 100
300, 400, 600, 900, 1800

3.1.4.1.1.2 Caracteristicas Mecéanicas.

Para redes subterraneas se usaran cables rellenos con vaselina de petroleo, en lugares
donde se tenga presencia prolongada de humedad. Los cables aéreos seran del tipo auto
soportado, con mensajero de acero (cables secos).

3.1.4.1.2 SISTEMAS DE PUESTA A TIERRA

Para reducir el nivel de ruido y proteger la red contra descargas eléctricas e
interferencias electromagnéticas, se instalard sistemas de puesta a tierra en cada
plataforma de acceso y a lo largo de toda la de red secundaria.

En los sistemas de telecomunicaciones las protecciones de puesta o toma a tierra deben
cumplir con una resistencia méxima de acuerdo a lo siguiente: Los valores menores a
3Q se utilizan en la planta interna (dentro de la central local o nodo de acceso). Para la
red de planta externa los valores seran 10 Q (Ohmios).

3.1.4.1.4 HERRAJES.

Son accesorios de acero galvanizado cuya principal funcion es sujetar el cable al poste.

3.1.4.1.4.1 Herraje Terminal.

Se denomina cominmente como herraje Tipo A.
Se lo emplea cuando se tiene una caja de dispersion de 10 o 20 pares.

Cuando el tendido del cable secundario aéreo presente un cambio de trayectoria. En el
caso de tener un empalme aéreo.

3.1.4.1.4.1 Herraje de Paso.
Se lo denomina como herraje Tipo B.

Se lo emplea cuando se presentan trayectorias rectas.



3.1.4.2 CABLES DE FIBRA OPTICA Y ACCESORIOS.

Los cables de fibra 6ptica son en forma general de dos tipos:

o Fibra Optica canalizada: para aplicaciones en canalizacion existente o proyectada en
enlaces rurales, urbanos e interurbanos de acuerdo a disefio.

e Fibra Optica aérea: para aplicaciones en posteria existente o proyectada en enlaces
rurales, urbanos e interurbanos de acuerdo a disefio.

3.1.42.1 CABLES DE FIBRA OPTICA CANALIZADO.

Se utiliza este tipo de cable en lugares en los que exista canalizacion o se haya proyectado
construirla. La fibra 6ptica que al momento utiliza la CNT EP para sus enlaces debe cumplir
como requerimiento con uno de los siguientes estandares de acuerdo al disefio y las
aplicaciones para las que se vaya a construir el enlace:

o |ITU-T G.652 "Standard for non-dispersion shifted single-mode fiber".
e |TU-T G.655 "Standard for non-zero, dispersion-shifted single-mode."

3.1.422 CABLES DE FIBRA OPTICA AEREO.

Se utiliza este tipo de cable en lugares en los que exista posteria 0 se haya proyectado la
instalacion de la misma. La fibra dptica aérea que al momento utiliza la CNT EP para sus
enlaces, puede ser de dos tipos:

e ADSS (All-DielectriC Self Suported), con capacidades de 6 a 256 hilos, utiliza
preformados para sujecién a los herrajes y que soporta vanos desde 90 hasta 800
metros.

e FIGURA 8, con capacidades de 4 a 96 hilos, cuenta con un mensajero de acero que
sirve para sujecion en los herrajes A 'y B y que soporta vanos de 80 hasta 120 metros
COMO mMaximo.

Deben cumplir como requerimiento con uno de los siguientes estandares de acuerdo al
disefio y las aplicaciones para las que se vaya a construir el enlace:

e |ITU-T G.652 "Standard for non-dispersion shifted single-mode fiber".
e |ITU-T G.655 "Standard for non-zero, dispersion-shifted single-mode."

3.1.5 DISENO DE PLANTA EXTERNA RED DE COBRE
3.1.5.1 DEMANDA

Representa el requerimiento que tienen los posibles abonados, influenciados en la capacidad
de adquisicion (ARPU).

De esto se fundamenta el desarrollo exitoso de una empresa, mediante la investigacion
certera de lo que pasaré con la demanda de servicio a través de una investigacion periddica
de campo en cada sector (1).
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3.1.5.3 DISENO
3.15.3.1 CONSIDERACIONES GENERALES
3.153.1.1 Objetivos:

Disefiar redes en funcion del requerimiento y presupuesto.

Alcanzar la calidad en servicio de transmision.

Obtener el maximo rendimiento costo/beneficio.

Considerar la actividad econdémica del posible abonado.

Procurar no causar una extrema alteracion en la sociedad como sobrecargar postes con

cargas mayores a las permitidas, romper pavimentos o aceras sin un analisis previo,

disefiar en sectores que afecten la red por factores naturales (inducciones de alta o baja

frecuencia, alto nivel fredtico, aguas servidas, etc.).

e Considerar instalaciones existentes y su calidad, ejemplo: recorte de redes antiguas,
descongestion de redes operando.

o Determinar la ubicacion geogréafica del posible abonado: vias de comunicacién, areas de

influencia, en qué direccion y como se desarrollaré la poblacion y las construcciones en

el area.
3.153.2 PARAMETROS A CONSIDERAR DURANTE EL DISENO
3.1.5.3.21 Plan Fundamental de Transmisién

El Plan Fundamental de Transmision define el limite dentro del cual se puede
garantizar un servicio de telecomunicaciones a través de la red de cobre, y esta en



funcion de los parametros eléctricos de la misma, por tanto, dependiendo de los
servicios a brindar se deberéa respetar la resistencia de bucle de los cables.

Con el propdsito de garantizar la calidad de los diferentes servicios a ser ofrecidos a
través de tecnologias ADSL/VDSL las mismas que nos permitira asegurar un servicio
hacia el usuario, es indispensable que el disefio de una red de cobre no debe sobrepasar
un radio de 800 metros a I Km entre la plataforma de acceso exterior y la caja de
dispersion més lejana.

3.1.5.3.3 SECUENCIA A SEGUIR EN EL DISENO

Un disefio de planta externa debe seguir la siguiente secuencia:

Censo

Disefio de la red de dispersion

Disefio de la red secundaria

Redisefio de la red secundaria existente

Disefio de interconexion (red primaria)

Disefio de la red de fibra dptica

Disefio de la canalizacion y subidas (Obra Civil).
Memoria técnica y volimenes de obra.

Planos (Informacion en papel e informacion magnética).

3.1.5.3.3.1 CENSO

Para realizar esta actividad, primero debemos recabar la planimetria georefenciada del
area objeto del disefio mediante fuentes confiables: IGM, INEC, Municipios, consejos
cantonales entre otros.

Posteriormente procedemos a actualizar la planimetria en el campo recorriendo de calle
en calle y de inmueble en inmueble, ubicando nombres de calles o avenidas,
aprovechando la labor de campo para ubicar puntos referenciales relevantes como: el
norte, escuelas, oficinas pulblicas, rios, quebradas, etc. Y todos aquellos puntos de
orientacion que ayuden al futuro constructor a ubicarse facilmente en el terreno. Este
procedimiento nos generara un plano de censo de abonados.

3.1.5.3.3.2 DISENO DE LA RED DE DISPERSION.

Es la caja de dispersion con sus cables bifilares salientes, la cantidad de abonados a
servirse de una caja, conforma el area de dispersion, el conjunto de todas estas areas
forma la RED DE DISPERSION.

Cada caja puede ser de 10 y 20 pares o las existentes en el mercado, homologadas por la
Corporacion Nacional de Telecomunicaciones CNT E.P. Por efectos de mantenimiento,
seguridad y estética, la longitud maxima de una linea de abonado no podra exceder de:

e 50 metros en Zona Urbana.

e 150 metros en Zona Rural.

No se instalara desde una misma caja de dispersion ni en la misma direccion, mas de 6
lineas de abonado, si este es el caso, se debera instalar una nueva caja de dispersion
tratando de conservar siempre una distribucion radial y uniforme alrededor de la caja.



No se deberd cruzar una via principal o carretera de alto trafico con cables de
acometida, en este caso se deberd instalar un cable secundario aéreo o subterrdneo y
habilitar una caja de dispersion.

Cuando esté listo el censo, se deberan dibujar los perimetros de las areas de dispersion
calculadas por caja, ubicandola en lo posible en un poste sin transformador o pared.
Procurar que los limites pase por los ejes de avenidas y calles a fin de evitar que los
cables de dispersion atraviesen transversalmente las vias.

Una vez que se han estructurado los pequefios paquetes de areas de dispersion, se los
agrupa en grandes paquetes Ilamados distritos, procurando que tengan forma
rectangular. Si un distrito contiene 40 areas de dispersion y cada caja tiene una
capacidad de 10 pares, entonces la capacidad de pares secundarios es 400; si contiene
35 é&reas, la capacidad secundaria es 350, etc.

Es decir, habra tantos distritos cuantos grandes paquetes de areas de dispersion se haya
agrupado.

3.1.5.3.3.3 DISENO DE LA RED SECUNDARIA.

Son los cables de baja capacidad desde 10 a 200 pares que salen de las plataformas de
acceso exterior o armarios de distribucion de cada distrito, para alimentar las cajas de
dispersion. El area de cobertura de la red secundaria es igual al area de cobertura de la
red de dispersion. La suma de estos dos conforma el llamado DISTRITO.

La plataforma de acceso de preferencia, sera ubicada en el centro geografico o centro
poblacional del area de cobertura del distrito en un sitio Optimo para un fécil
mantenimiento, preferiblemente esquinero, como se muestra en la Figura 15-2.

Las capacidades de cada uno de los distritos de red secundaria disefiados, estaran
determinados por las capacidades de equipos de acceso exterior que posee la CNT EP.,
(indicados en los cuadros 1y 2), procurando siempre que estas redes, no excedan la
distancia de 800 metros entre el equipo de acceso y la caja de dispersion mas alejada.

Centro geograf co Centro poblacional 1 Centro poblacional 2

Figural2. Esquema de Red Secundaria

Descripcion:
Verde: Direccion del cable del enlace de fibra optica
Rojo: Plataforma de acceso
Azul: Despliegue de la red secundaria maximo 800 m.



Una vez que las cajas han sido ubicadas en el disefio de la red de dispersidn, se procede
a unirlas por medio de cables con la adecuada capacidad, aéreos o canalizados segun su
forma de instalacion. En forma descriptiva, para generar un plano llamado RED
SECUNDARIA (Ver Anexo 3) y en forma eléctrica, para generar un plano llamado
ESQUEMA DE EMPALMES.

3.1.5.3.3.4 REDISENO DE LA RED SECUNDARIA EXISTENTE.

Cuando se intervenga con plataformas de acceso en redes secundarias existentes, los
equipos de acceso exterior se colocaran junto a los armarios de distribucion existentes
de cada uno de los distritos de red secundaria. El redisefio de esta red existente, estara
condicionada a la capacidad de los equipos de acceso de la CNT EP., es decir, si la
capacidad de red secundaria existente, esta dentro de los limites de la capacidad de los
equipos de acceso.

En el caso de que las redes secundarias existentes excedan las capacidades de los
equipos de acceso, se procederd a realizar un redisefio del distrito, subdividiendo el
mismo en dos 0 mas distritos, hasta que tengamos redes acordes a las capacidades de los
equipos de acceso. Al subdividir distritos, se procurara reutilizar los cables y series
completas de las redes existentes operativas.

Es necesario previo al redisefio, realizar un inventario o levantamiento total de la red
existente, de manera que no quede caja de dispersion, cable, acometida, reserva etc., sin
ser intervenida. El dimensionamiento y el tipo de tarjeta a ser utilizado en las
plataformas de acceso exterior, dependera de la revisién de la demanda Comercial en
coordinacion con la Gerencia de Ingenieria.

Los disefios serdn presentados de acuerdo a las normas técnicas de disefio y dibujo de
redes de Telecomunicaciones con cobre vigentes.

3.1.5.3.3.4.2 Cables en la Red Secundaria

Se denomina cable de distribucion y es el que une un armario de distribucion con una
caja de dispersion. Este tipo de cable pertenece a la red secundaria por lo tanto se lo
denomina cable secundario. Las capacidades de los cables para la red secundaria seran:

e Para cables canalizados no podra exceder de 200 pares en 0.4 mm.
e Para cables aéreos no podra exceder de 100 pares en 0.4 mm.
e Para cables murales no podra exceder de 100 pares en 0.4 mm.

3.1.5.3.3.4.7 Descongestiones.

Con frecuencia se da en los disefios el reemplazo de una red existente por una nueva por

lo que se debe tomar las siguientes consideraciones:

e Hacer un levantamiento total de los cables secundarios existentes y de las cajas con
su nomenclatura de cada uno de los distritos a desmontar.

e Verificar el estado eléctrico y mecanico de las instalaciones existentes, y su tiempo
de vida.



Los limites de un distrito formardn sélo un perimetro cerrado, identificando los
distritos colindantes.

> 3.1.5.3.3.5 ESQUEMATICOS DE CONEXION ENTRE PLATAFORMAS OUTDOOR
Y ARMARIOS DE PLANTA EXTERNA.

En general se cuentan con dos escenarios:
Sitios nuevos atendidos desde una plataforma y que se disefie la Planta Externa con

cobre.
e Sijtios existentes donde se considere realizar reduccién de bucle.

> ESCENARIO: SITIOS NUEVOS
PLATAFORMA OUTDOOR
’:: PO ——— ‘ | mDF | Cable de Planta Externa
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Figura 19. Plataforma Outdoor

> ESCENARIO: SITIOS EXISTENTES PARA REDUCCION DE BUCLE DE
ABONADO
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Figura 20 Plataforma Outdoor con Armario Reflejo

3.1.5.3.3.5 DISENO DE LA RED DE FIBRA OPTICA (ENLACE).



El disefio de un enlace de fibra Optica es el resultado del andlisis de diferentes
alternativas existentes como medio de transmisién, permitiendo la comunicacion entre
los sitios a enlazar (localidades, nodos, centrales, estaciones, etc.).

El desarrollo de un disefio de enlace de fibra Gptica para redes de Planta Externa debera
ser analizado, y considerar los siguientes aspectos:

Atenuacion del enlace
Impacto ambiental
Tipo de cable

Tipo de fibra optica
Conectores Opticos
Empalmes

Existen otros pardmetros, los cuales seran determinados por otras areas técnicas
(Energia, Conmutacion, Infraestructura, entre otras) o definidos de acuerdo a las
caracteristicas técnicas de los materiales y equipos, lo que brindard una valiosa
informacidn durante las etapas de disefio y construccion.

3.1.5.3.3.5.1 FACTORES QUE INTERVIENEN EN UN ENLACE.

Los factores que se debe considerar para establecer un enlace de fibra éptica son:
e Pérdidas totales del enlace.
e Ancho de banda del enlace.

El ancho de banda dependera de las caracteristicas de la fibra y la longitud del enlace. A
mayor longitud decrece el ancho de banda. En algunos casos el fabricante del equipo
Optico establece el ancho de banda que puede soportar un enlace considerando las
distancias y el tipo de fibra dptica, lo cual facilitara la determinacion del disefio.

Generalmente los enlaces de interconexion Central — Nodo a nivel de ciudad, utilizan
cables de fibra 6ptica monomodo bajo la recomendacion ITU G.652 y ITU G.655.Para
enlaces troncales o requerimientos de mejoramiento del medio de transmisién
(tecnologia DWDM) se necesitard un mejor comportamiento de la fibra ante la
atenuacion por lo que se recomienda la utilizacion de la fibora monomodo bajo la
recomendacion ITU - G.655.La realizacion de un andlisis de las pérdidas por atenuacion
en el enlace disefiado, permitira manejar un criterio técnico durante el proceso de
recepcion de los enlaces construidos.

3.15.3.352 CONFIGURACIONES PARA REDES DE FIBRA OPTICA.

Las redes de fibra Optica para planta externa pueden presentar las siguientes
configuraciones:

Punto a multipunto (GPON)
Punto a punto

Anillo

Malla

Las configuraciones a utilizarse para la interconexion entre la central local o nodo con las
plataformas de acceso exterior, seran los enlaces de fibra éptica punto a multipunto (GPON)
y los enlaces de fibra optica punto a punto. (P2P).



3.15.3.3.5.2.1 ENLACE DE FIBRA OPTICA PUNTO A MULTIPUNTO (GPON)

Es el cable troncal de fibra dptica (Feeder) que sale de la Central local o Nodo para
alimentar a los distritos conformados por plataformas de acceso que independientemente, o
junto a los armarios de distribucion proyectados o existentes, conformaré los llamados
distritos (red de cobre).

Una vez que las plataformas de acceso han sido ubicadas en el disefio (distritos de red
secundaria) se procede a unirlos por medio de cables de fibra dptica de adecuada capacidad
los cuales interconectaran la salida de un splitter 1: 8 con el puerto uplink del equipo de
acceso. Los buffer a utilizar seran el 22 de un cable de 288 h y los penultimos buffer de los
cables de menor capacidad.

El splitter serd colocado en una manga existente o proyectada del cable troncal (Feeder)
desplegado en el sector o cercano al mismo. La atenuacion méxima de la red no debe
superar los 28 dB, para el disefio en la CNT EP se consideran 3 dB de margen de
seguridad, por lo cual todos los disefios con esta configuracién deben tener méaximo 25 dB
de pérdida en el célculo del Link Budget de la ODN.

oLT

CABLE FEEDER DE
288 MILOS

MANGA DE SANGRADO FEEDER DE
288 rLOS

PLATAFORMA

Figura 21. Enlace de Fibra Punto Multipunto

3.1.5.3.3.5.2.2 ENLACE DE FIBRA OPTICA PUNTO A PUNTO (P2P)

Es el cable de fibra Optica de capacidad adecuada que sale de la central o nodo para
alimentar a los distritos conformados por plataformas de acceso que independientemente o
junto a los armarios de distribucién proyectados o existentes, conformaran los llamados
distritos (red de cobre).Una vez que las plataformas de acceso han sido ubicadas en el
disefio (distritos red secundaria), se procede a unirlos por medio de cables de fibra dptica
de adecuada capacidad tomando en cuenta que es necesario 2 (dos) hilos de FO para el
uplink de cada una de las plataformas de acceso.

En cuanto a los empalmes (derivaciones) disefiados, se mantendrd el mismo criterio de
sangrado utilizados en la red GPON, las mangas que protegen estos empalmes nos
permiten trabajar hasta con 6 cables de entrada o salida debido a los 6 orificios que
contienen las mismas.

En la central local o nodo, el cable de fibra Optica estara parqueado en un ODF que nos
permita interconectar mediante patchcord al equipo MPLS, como muestra la Figura 22.
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Figura 22 Enlace de Fibra Punto a Punto.

Una vez que las plataformas de acceso exteriores junto a los armarios de distribucién han
sido ubicadas en el disefio seguin los casos indicados anteriormente, se procedera a generar
en forma descriptiva un plano llamado ENRUTAMIENTO DE ENLACE DE FIBRA
QPTICA, y en forma eléctrica un plano llamado ESQUEMA DE ENLACE DE FIBRA
OPTICA

Los enlaces seran disefiados de acuerdo a las normas técnicas de disefio y dibujo de redes
de Telecomunicaciones con fibra éptica vigentes.

3.1.5.3.3.5.2.3 PROCEDIMIENTO DE DISENO

La codificacién para la identificacion de los equipos de acceso seran en base a un nombre
que puede ser el del sector en donde se disefie el distrito, acompafiados de tres digitos que
corresponderan al nimero mismo del equipo de acceso, esta numeracion serad de forma
ascendente desde la plataforma de acceso mas cercana a la central local o nodo hacia la
periferia. Es decir, los distritos proximos a la central tienen la numeracion mas
baja.Procurar que la fibra dptica sea canalizada, salvo que no lo permitan la topografia del
terreno, la configuracion de calles o carreteras, o las ordenanzas locales.

Para las redes de fibra Optica aéreas se deben cumplir los criterios dados para las redes
secundarias aéreas en cuanto a tierras, herrajes y capacidad de cables aéreos permitidos. Se
debe proyectar una tierra en cada plataforma de accesos.Se debe evitar el tendido de cable
en cruce de vias concesionadas, si no es posible se puede encontrar una solucion enterrando
el cable empleando el sistema de TOPO.

Cuando se remplace la red primaria existente por cable de fibra Optica, el disefiador
realizara el levantamiento total la red primaria a fin de que todo sea descongestionado. Para
reducir el nivel de ruido y proteger la red contra descargas eléctricas e interferencias
electromagnéticas, se instalara sistemas de puesta a tierra en cada plataforma de acceso y a
lo largo de toda la de red secundaria.

3.15.3.35.24 LONGITUD DEL CABLE DE FIBRA OPTICA

La longitud total del cable de fibra Optica proyectado, es el resultado de la siguiente
sumatoria: distancia longitudinal de ODF a ODF es decir:

e Lasdistancias establecidas de poste a poste

e Ladistancia longitudinal de pozo a pozo (distancia de eje a eje) Las subidas a poste



e La longitud total de acceso en el tinel y/o carcamo hasta el Rack del ODF en cada
estacion
e Reservas de cable:

= 030 m en cada estacion,

= 030 m por cada empalme en POZO

= 15 m (en cada extremo de cable) por cada empalme en poste.

= 030 m. por cada 500 m de longitud a lo largo del enlace, en lugares de demanda
y alto riesgo como cruces de carreteras.

Al resultado de la sumatoria total del cable, se adicionara el 5% debido a la catenaria y
senos correspondientes.

3.1.5.3.3.6 DISENO DE CANALIZACION Y SUBIDAS (OBRA CIVIL)

Existe una infraestructura civil (pozos, canalizacion) que conecta la central local o nodo
con las plataformas de acceso y armarios de distribucion y estos con las cajas de
dispersién, posibilitando la instalacion de cables de fibra ptica y cobre de mediana y baja
capacidad, a fin de salvar obstdculos como gradas, puentes, quebradas, rios, etc.
formando lo que se llama la CANALIZACION.

Los tramos de canalizacion se interconectan por medio de pozos (camaras), en forma
descriptiva mediante la ampliaciéon de detalles, para generar un plano Ilamado
CANALIZACION Y SUBIDAS. La infraestructura civil serd disefiada de acuerdo a las
normas técnicas de disefio y dibujo de canalizacidn telefénica vigentes

3.1.5.3.3.6.1 PEDESTAL PARA LA PLATAFORMA DE ACCESO

Es la base hueca de hormigon armado de h= 1.0 m, pie de 0.50 y 0.14 m., de espesor, para
equipos HUAWEI SI00, S200, S300, con la diferencia de ancho y largo que presenta
cada uno de estos equipos. La construccién de la base o pedestal, debe incluir el acceso al
pozo, el tubo para el medidor, y la tierra para la plataforma.

El acceso al pozo ubicado junto a la base o pedestal, se lo realizara mediante 4
tubos PVC de 4" desde la boquilla del pozo a la cavidad ubicada en el lado inferior
derecha de la base de hormigén. El tubo en donde se alojara el medidor de energia
para el equipo de acceso, puede ser colocado al lado izquierdo o derecho de la base
hueca de hormigon para las plataformas SIOO Y S200, dependiendo de la
ubicacion del poste de la empresa eléctrica desde donde se tomara la energia para
el funcionamiento del equipo.

Considerando que la plataforma S300 tiene una puerta lateral (a su derecha vista
desde el frente), se puede ubicar el tubo para el medidor al lado izquierdo de la
base de acuerdo al siguiente esquema. Figura 23

» 0 -
o
N

|

Figura 23. Base para instalacion del Armario Inteligente.



ANEXO B. PRUEBAS DE MEDICION DE FIBRA OPTICA.

Cable Id : msan el cisne-nodo unach
Location A : msan

VIAVI

Fiber Id : G652 27
Location B : nodo unach

Jobid: Technician Id :
MTS 4000 (S/N 25918) 4126 LA (S/N 10002)
Setup
OTDR 1550nm 60ns 10km 64cm 20.0s 1.47109 -81.0dB
Alarms
Thresholds None
Summary
Filename Lasernm Link LossdB Link OrldB  Fiber End Km Direction Event Alarms
.sor 1550 1.248 30.12 5.769 msan -> nodo unach
OTDR 1550nm
25
20 |remesn s e
15 |
10 |- I
® f
‘ | : i
° - ﬂ_ " i e J\\
s L et ne
_10 ; ; H H ; i
° 1 -3 3 4 S =3
Km
Event Distance Loss Reflect. Slope Section T. Loss
Km dB dB dB/km Km dB
1 % 1.048 0.200 -31.18 0.213 1.048 0.225
2 - 2.081 -0.178 0.296 1.033 0.731
3 e 5.769 >-19.55 0.188 3.687 1.248
Mediciones en el Hilo 1

Cable Id : msan el cisne-nodo unach
Location A : msan

VIAVI

Fiber Id : G652 28
Location B : nodo unach

Jobid: Technician Id :
MTS 4000 (S/N 25918) 4126 LA (S/N 10002)
Setup
OTDR 1550nm 60ns 10km 64cm 20.0s 1.47109 -81.0dB
Alarms
Thresholds None
Summary
Filename Lasernm Link Loss dB  Link OrldB  Fiber End Km Direction Event Alarms
.sor 1550 1.233 29.56 5.769 msan -> nodo unach

OTDR 1550nm

25
2 |
15 | |
10 | I
% |
o I e s
sl
—i% ; i . . : :
< 1 2 3 4 5 153
Km
Event Distance Loss Reflect. Slope Section T. Loss
Km dB dB dB/km Km dB
1 3 1.048 0.112 -30.43 0.214 1.048 0.226
2 - 2.077 -0.150 0.340 1.028 0.688
3 s 5.769 >-19.56 0.188 3.692 1.233

Mediciones en el Hilo 2



ANEXO C. FOTOGRAFIAS DE LA IMPLEMENTACION

NODO UNACH

ODF UNACH
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ANEXO D. MODULO DE ACCESO MULTI-SERVICIO SMARTAX MA5603T

El smartax ma5603t es un médulo de acceso multi-Servicio lanzado por Huawei.
MAS5603T posicionamiento

El sistema de acceso integrado de cobre Optico, proporciona los servicios integrados de acceso 6ptico de
banda ancha y de banda estrecha y servicios de acceso 6ptico FTTx que cuentan con una alta velocidad,
alto ancho de banda, y alta calidad. Puede funcionar como Olt, msan o IP DSLAM. El ma5603t es un
dispositivo de capacidad media.

e Admite el Servicio de Acceso GPON/GPON de 10g. Todos los tres pueden funcionar como terminal
de linea Optica (OLT) en el sistema GPON, trabajar con la terminal de red 6ptica (ONT) u otras
unidades de red Optica (responsabilidad).

e Apoya el punto a punto (P2P) acceso éptico Fe/GE y proporciona a los usuarios el acceso P2P FTTH
cooperando con el ONT.

e Proporciona la solucién de servicio de voz basada en el Protocolo de inicio de sesion (SIP) y H.248,
soporta el puerto ollas para implementar el servicio de voz, servicio de fax, servicio de médem de
banda estrecha, y varios servicios complementarios.

e Proporciona el servicio de linea privada E1/n * 64 k a través de la placa TDM SHDSL. Y h802edth
Board apoya la funcién TDM SHDSL.

e Admite servicios de acceso de banda ancha como ADSL2 +, VDSL2 y SHDSL, mejorando la
funcion xDSL.

En la direccion ascendente, el dispositivo estd conectado generalmente a la red IP/MPLS a traves del

Ethernet (GE/10GE) puerto.

La figura 1 muestra la posicion del dispositivo en una red.

Figura 1 tipica red de MA5603T
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CPE: equipo de premisa del cliente MDU: Unidad multivivienda
Terminal de red dptica P2P: Punto a Punto
Modo de transferencia sincrono VolP: Voz sobre IP
NGN: Red de préxima generacion Sistema de redes de nicleo multimedia IP

MAB5603T posicionamiento
Ademas, el ma5603t también puede ser trasladado a otros OLT en la direccion ascendente en el modo
GPON, funcionamiento como ONU en la red.



Figura 2 red tipica del ma5603t (funcionamiento como ONU)
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Figura 1 disefio del chasis
Serviceboard

Service board
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CARACTERISTICAS

Convergencia

La ma5603t cuenta con una potente capacidad de acceso y convergencia. En la direccion descendente,
soporta en cascada a otros dispositivos a través del puerto GE o 10GE. En la direccion ascendente, es
compatible con la red IP/MPLS a través del puerto GE o 10GE. También admite doble direccién al
sujetadores a través de la conexion directa.

Figura 1 aplicacién de red de convergencia
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Rendimiento y capacidad muestra la capacidad de conmutacion del backplane, la capacidad de

conmutacion de los tableros de control y los puertos 10GE/GE en cascada de los ma5603t.
Gestion centrada para los subracks remotos de GE en los escenarios FTTB o FTTC

La ma5603t apoya la gestion centrada para los subracks remotos GE en los escenarios FTTB o FTTC
para que la red ofrece una mayor escalabilidad. La caracteristica de subrack ampliada de GE utiliza
nuevas tecnologias como VDSL2 y vectoring en la red de linea de cobre para implemente ultra redes de
banda ancha de manera més préctica y rapida.



Figura 2 ma5603t red tipica para la gestion centrada para los subracks remotos GE en los escenarios
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Informacion de la empresa

Tecnologia de la informacién., Que proporciona los servicios principales en términos de Industrias de
comunicaciones y tecnologia de la banda ancha, es una investigacion y Desarrollo, produccién, ventas,
integracién de servicios, empresas de alta tecnologia. Nuestros productos Cubre principalmente la
transmision y el acceso de sefiales Opticas, transmisién de sefiales y acceso, Conversion de sefial
fotoeléctrica y sefial fotoeléctrica, etc.

Chucheng es el agente de las conocidas marcas internacionales como Huawei, ZTE,Los clientes incluyen
las principales compafias nacionales de telecomunicaciones, comoComo radio y television, electricidad,
mineria y otros usuarios profesionales de la industria. NosHa estado creciendo activamente en los
mercados extranjeros. Los productos se exportan a Europa,Estados Unidos, Asia sudoriental, Oriente
Medio, Japon, Corea y otros paises vecinos.



ANEXO E. CONFIGURACION DEL EQUIPO ACCESO DE PLATAFORMA
EXTERIOR

MAS5603T (config-if-giu-0/8)#Quit
MAS5603T(config)#display electro-switch

Index Current location-0  location-1

0 location-0 0/7 0/8
1 location-1 VOIP 0/ 9/-
Total: 2

MAS5603T (config)#electro-switch 0 location-1

Failure: the data has not been saved, please save data before you set
electronic switch
MAS5603T(config)#save
{ <cr>|configuration<K>|data<K> }:

Command:

save

MAS5603T(config)#

It will take several minutes to save configuration file, please wait...
MAS5603T(config)#

Configuration file has been saved to active board successfully, and then
system will duplicate it to the standby board
MAS5603T(config)#

Note: The duplicated configuration file in 0 frame 6 slot takes effect after being activated
MAS5603T(config)#

The data is being saved, please wait a moment...
MAS5603T(config)#
MAS5603T(config)#

1 [2017-05-16 22:46:06+08:00]: The percentage of saved data on 7 slot's control board is: 21%
MAS5603T(config)#

1 [2017-05-16 22:46:06+08:00]: The percentage of saved data on 6 slot's control board is: 18%
MAS5603T(config)#

1 [2017-05-16 22:46:09+08:00]: The percentage of saved data on 7 slot's control board is: 27%
MAS5603T(config)#

1 [2017-05-16 22:46:09+08:00]: The percentage of saved data on 6 slot's control board is: 24%
MAS5603T(config)#

1[2017-05-16 22:46:12+08:00]: The percentage of saved data on 7 slot's control board is: 33%
MAS5603T(config)#

1 [2017-05-16 22:46:12+08:00]: The percentage of saved data on 6 slot's control board is: 30%
MAS5603T(config)#

1 [2017-05-16 22:46:15+08:00]: The percentage of saved data on 7 slot's control board is: 39%
MAS5603T(config)#

1 [2017-05-16 22:46:33+08:00]: The percentage of saved data on 6 slot's control board is: 63%
MAS5603T (config)#
MAS5603T (config)#

1 [2017-05-16 22:46:35+08:00]: The data of 7 slot's control board is saved
completely
MAS5603T (config)#

1 [2017-05-16 22:46:35+08:00]: The data of 6 slot's control board is saved
completely
MAS5603T (config)#
MAS5603T(config)#save

electro-switch 0 location-1

Set electronic switch will automatically save data and reboot system, are you sure to make the operation? (y/n)[n]:y
MAS5603T(config)#

It will take several minutes to save configuration file, please wait...
MAS5603T(config)#

Configuration file has been saved to active board successfully, and then
system will duplicate it to the standby board
MAS5603T(config)#

Note: The duplicated configuration file in 0 frame 6 slot takes effect after being activated
MAS5603T(config)#

1 [2017-05-16 22:47:14+08:00]: The percentage of saved data on 7 slot's control board is: 66%
MAS5603T(config)#

1 [2017-05-16 22:47:14+08:00]: The percentage of saved data on 6 slot's control board is: 63%
MAS5603T(config)#

1 [2017-05-16 22:47:17+08:00]: The percentage of saved data on 7 slot's control board is: 72%
MAS5603T(config)#

1 [2017-05-16 22:47:17+08:00]: The percentage of saved data on 6 slot's control board is: 69%
MAS5603T(config)#

1 [2017-05-16 22:47:18+08:00]: The data of 7 slot's control board is saved
completely



MAS5603T(config)#
1 [2017-05-16 22:47:18+08:00]: The data of 6 slot's control board is saved
completely
MAS5603T(config)#
Platform System start ...
Press 'Ctrl+T' to stop auto-boot

Memory Data Bus Test ................. pass.
Memory Address Bus Test .............. pass.
Trace code : 0x00000000

Copy from ROM to RAM ... OK!

Uncompress from ROM to RAM ...... OK!

Copyright (c) 1998 - 2014 by Huawei Technologies Co.,Ltd.
All Rights Reserved.

The last update date of base BIOS A is : Oct 15 2014 10:48:33

BOARD INFORMATION :
CPU: MPC8349 ADS. Processor #0.(Rev 3.00) running at 528Mhz
512M bytes DDR(ECC), 128M bytes flash installed on board
Baudrate of serial channel is 9600bps
Board's LAN IP address is 10.11.104.2
Board's LAN Subnet mask is 255.255.255.0
Board's LAN MAC address is 90:03:25:17:7B:FD

Base BIOS version is 310

Save extended BIOS disable start flag...OK!

Transferring control to the extended BIOS ...OK!

The last update date of extended BIOS is : Jan 19 2015 21:26:03
System is booting from extended BIOS...

Extended BIOS version is 315

Press <D> key to stop auto-boot 3210

Now system will boot from flash memory.

Testing Flash memory...OK!

Select area information : Program Area A ,Data Area A .

Begin to expand program... OK!

Save extended BIOS enable start flag...OK!

Transferring control to the loaded program...OK!

Starting system application init......successfully!

Starting system configuration data init...successfully!

Load Voip Fpga............... OK!

Press any key to get started
>>User name:

Username timeout expired
>>User name:root
>>User password:

Huawei Integrated Access Software (MA5603T).

Copyright(C) Huawei Technologies Co., Ltd. 2002-2014. All rights reserved.
MA5603T>

Warning: Using the default user password is not recommended. Please change the password.
MA5603T>root

N

% Unknown command, the error locates at ‘'

MAS5603T>admin
N

% Unknown command, the error locates at ‘'
MA5603T>
MAS5603T>ene able
MAS5603T#config
MAS5603T(config)#config  config  enable  electro-switch 1 location-0

System is in batch backup or data smooth or configuration recover, there will be no response to your command
MAS5603T(config)#electro-switch 1 location-0

System is in batch backup or data smooth or configuration recover, there will be no response to your command
MAS5603T (config)#electro-switch 1 location-0

System is in batch backup or data smooth or configuration recover, there will be no response to your command
MAS5603T(config)#electro-switch 1 location-0

Failure: the data has not been saved, please save data before you set
electronic switch
MAS5603T(config)#save
{ <cr>|configuration<K>|data<K> }:

Command:

save

MAS5603T(config)#

It will take several minutes to save configuration file, please wait...
MAS5603T(config)#

Configuration file has been saved to active board successfully, and then
system will duplicate it to the standby board



MAS5603T(config)#
Note: The duplicated configuration file in 0 frame 6 slot takes effect after being activated

MAS5603T(config)#

The data is being saved, please wait a moment...
MAS5603T(config)#
MAS5603T(config)#

1 [2017-05-16 22:57:35+08:00]: The percentage of saved data on 7 slot's control board is: 21%
MAS5603T(config)#

1 [2017-05-16 22:57:35+08:00]: The percentage of saved data on 6 slot's control board is: 18%
MAS5603T(config)#

1 [2017-05-16 22:57:38+08:00]: The percentage of saved data on 7 slot's control board is: 27%
MAS5603T(config)#

1 [2017-05-16 22:57:38+08:00]: The percentage of saved data on 6 slot's control board is: 24%
MAS5603T(config)#

1 [2017-05-16 22:57:41+08:00]: The percentage of saved data on 7 slot's control board is: 33%
MAS5603T(config)#

1 [2017-05-16 22:57:41+08:00]: The percentage of saved data on 6 slot's control board is: 30%
MAS5603T(config)#

1 [2017-05-16 22:57:44+08:00]: The percentage of saved data on 7 slot's control board is: 39%
MAS5603T(config)#

1 [2017-05-16 22:57:44+08:00]: The percentage of saved data on 6 slot's control board is: 36%
MAS5603T(config)#

1 [2017-05-16 22:57:47+08:00]: The percentage of saved data on 7 slot's control board is: 45%
MAS5603T(config)#

1 [2017-05-16 22:57:47+08:00]: The percentage of saved data on 6 slot's control board is: 42%
MAS5603T(config)#

1 [2017-05-16 22:57:50+08:00]: The percentage of saved data on 7 slot's control board is: 51%
MAS5603T(config)#

1 [2017-05-16 22:57:50+08:00]: The percentage of saved data on 6 slot's control board is: 48%
MAS5603T(config)#

1 [2017-05-16 22:57:53+08:00]: The percentage of saved data on 7 slot's control board is: 52%
MAS5603T(config)#

1 [2017-05-16 22:57:53+08:00]: The percentage of saved data on 6 slot's control board is: 49%
MAS5603T(config)#

1 [2017-05-16 22:57:56+08:00]: The percentage of saved data on 7 slot's control board is: 52%
MAS5603T(config)#

1 [2017-05-16 22:57:56+08:00]: The percentage of saved data on 6 slot's control board is: 49%
MAS5603T(config)#

1 [2017-05-16 22:57:59+08:00]: The percentage of saved data on 7 slot's control board is: 52%
MAS5603T(config)#

1 [2017-05-16 22:57:59+08:00]: The percentage of saved data on 6 slot's control board is: 49%
MAS5603T(config)#

1 [2017-05-16 22:58:02+08:00]: The percentage of saved data on 7 slot's control board is: 66%
MAS5603T(config)#

1 [2017-05-16 22:58:02+08:00]: The percentage of saved data on 6 slot's control board is: 63%
MAS5603T(config)#

1 [2017-05-16 22:58:05+08:00]: The percentage of saved data on 7 slot's control board is: 72%
MAS5603T(config)#

1 [2017-05-16 22:58:05+08:00]: The percentage of saved data on 6 slot's control board is: 69%
MAS5603T(config)#
MAS5603T(config)#

1 [2017-05-16 22:58:08+08:00]: The data of 7 slot's control board is saved
completely
MAS5603T(config)#

1 [2017-05-16 22:58:08+08:00]: The data of 6 slot's control board is saved
completely
MAS5603T(config)#
MAS5603T(config)#save electro-switch 1 location-0

Set electronic switch will automatically save data and reboot system, are you sure to make the operation? (y/n)[n]:y
MAS5603T(config)#

It will take several minutes to save configuration file, please wait...
MAS5603T(config)#

Configuration file has been saved to active board successfully, and then
system will duplicate it to the standby board
MAS5603T(config)#

Note: The duplicated configuration file in 0 frame 6 slot takes effect after being activated
MAS5603T(config)#

1 [2017-05-16 22:58:51+08:00]: The percentage of saved data on 7 slot's control board is: 66%
MAS5603T(config)#

1 [2017-05-16 22:58:51+08:00]: The percentage of saved data on 6 slot's control board is: 63%
MAS5603T(config)#

1 [2017-05-16 22:58:54+08:00]: The percentage of saved data on 7 slot's control board is: 72%
MAS5603T(config)#

1 [2017-05-16 22:58:54+08:00]: The percentage of saved data on 6 slot's control board is: 69%



MAS5603T(config)#
1 [2017-05-16 22:58:54+08:00]: The data of 7 slot's control board is saved
completely

MAS5603T(config)#
1 [2017-05-16 22:58:54+08:00]: The data of 6 slot's control board is saved
completely
MAS5603T(config)#
Platform System start ...
Press 'Ctrl+T" to stop auto-boot

Memory Data Bus Test ................. pass.
Memory Address Bus Test .............. pass.
Trace code : 0x00001111

Copy from ROM to RAM ... OK!

Uncompress from ROM to RAM ...... OK!

Copyright (c) 1998 - 2014 by Huawei Technologies Co.,Ltd.
All Rights Reserved.

The last update date of base BIOS B is : Oct 15 2014 10:48:33

BOARD INFORMATION :
CPU: MPC8349 ADS. Processor #0.(Rev 3.00) running at 528Mhz
512M bytes DDR(ECC), 128M bytes flash installed on board
Baudrate of serial channel is 9600bps
Board's LAN IP address is 10.11.104.2
Board's LAN Subnet mask is 255.255.255.0
Board's LAN MAC address is 90:03:25:17:7B:FD

Base BIOS version is 310
Save extended BIOS disable start flag...OK!
Transferring control to the extended BIOS ...OK!
The last update date of extended BIOS is : Jan 19 2015 21:26:03
System is booting from extended BIOS...
Extended BIOS version is 315
Press <D> key to stop auto-boot 3210
Now system will boot from flash memory.
Testing Flash memory...OK!
Select area information : Program Area A ,Data Area A .
Begin to expand program... OK!
Save extended BIOS enable start flag...OK!
Transferring control to the loaded program...OK!
Starting system application init......successfully!
Starting system configuration data init...successfully!
Load Voip Fpga............... OK!
Press any key to get started
>>User name:
Username timeout expired
>>User name:
Username timeout expired
>>User name:
>>User password:
Username or password invalid.
Configuration console exit, please press any key to log on
>>User name:root
>>User password:
Huawei Integrated Access Software (MA5603T).
Copyright(C) Huawei Technologies Co., Ltd. 2002-2014. All rights reserved.

All user fail login information:

Access Type IP-Address Time Login Times
Serial - 2017-05-16 23:03:46+08:00 1
MA5603T>

Warning: Using the default user password is not recommended. Please change the password.
MAS5603T>enable
MAS5603T#config
MAS5603T (config)#display current-configuration
{ <cr>ont<K>|port<K>|section<K>|service-port<K>|simple<K>||<K> }:

Command:

display current-configuration

[MA5600V800R015: 5800]
#

[sysmode]
<sysmode>



switch adsl mode to rfc2662 vdsl mode to tr129
electro-switch 0 location-1
electro-switch 1 location-0
xpon mode switch-to profile-mode
voice-spec set vag-num 8
protocol support h248
system workscene msan
#
[global-config]
<global-config>
terminal user name buildrun_new_password root *J$1a$k ScNhj%rB$iKsrA@,"*1-*).) Gk3i>iI'xR$IPySC4bWK;M%:)$* 7
0000:00:00:00:00:00 0000:00:00:00:00:00 root 1 "

ont-lineprofile gpon profile-id 0 profile-name "line-profile_default_0"
tcont 0 dba-profile-id 2
tcont 1 dba-profile-id 0
commit
quit
#
---- More ( Press 'Q' to break ) ----
MAS5603T(config)#
MAS5603T (config)#interface giu 0/8
MAS5603T (config-if-giu-0/8)#display port state all

Port Port Optic Native MDI Speed Duplex Flow- Active Link
Type Status VLAN (Mbps) Ctrl State

0 GE normal 1- auto auto off active offline
1 GE absence 1 - auto auto off active offline
2 GE absence 1 - auto auto off active offline
3 GE absence 1 - auto auto off active offline

Port Detecting Time(Min) TX State Auto-sensing

W NP O
'
'
'

Port 15Min 15Min 24Hour 24Hour
AlmProf WarnProf AlmProf WarnProf
---- More ( Press 'Q' to break ) ----
MAS5603T(config-if-giu-0/8)#
MAS5603T (config-if-giu-0/8)#quit
MAS5603T(config)#vlan 200 standard
System is in batch backup or data smooth or configuration recover, there will be no response to your command
MAS5603T(config)#vlan 200 standard
System is in batch backup or data smooth or configuration recover, there will be no response to your command
MAS5603T(config)#vlan 200 standard
MAS5603T (config)#port vlan 200 0/80 0
MAS5603T (config)#display mac-address vlan 200
It will take some time, please wait...
Failure: There is not any MAC address record
MAS5603T (config)#
MAS5603T (config)#display vian 200
{ <cr>jto<k> }:
Command:
display vlan 200
VLAN ID: 200
VLAN name: VLAN_0200
VLAN type: standard
VLAN attribute: common
VLAN description:
VLAN forwarding mode: VLAN-MAC
VLAN broadcast packet forwarding policy: forward
VLAN unknown multicast packet forwarding policy: forward
VLAN unknown unicast packet forwarding policy: forward
VLAN bind service profile ID: -
VLAN bind RAIO profile index: -
VLAN priority: -

F/S/P  Native VLAN State




0/8/0 1 down

Standard port number: 1
Service virtual port number: 0
MAS5603T(config)#

Please check whether system data has been changed, and save data in time
Configuration console time out, please press any key to log on
>>User name:root
>>User password:
Huawei Integrated Access Software (MA5603T).
Copyright(C) Huawei Technologies Co., Ltd. 2002-2014. All rights reserved.

User last login information:

Access Type : Serial

IP-Address : --

Login Time : 2017-05-16 23:03:53+08:00
Logout Time : 2017-05-16 23:16:19+08:00

All user fail login information:

Access Type IP-Address Time Login Times
Serial - 2017-05-16 23:03:46+08:00 1
MA5603T>

Warning: Using the default user password is not recommended. Please change the password.
MAS5603T>enable
MAS5603T#config
MAS5603T(config)#config  enable  display vlan 200
{ <cr>jto<kK> }:
Command:
display vlan 200
VLAN ID: 200
VLAN name: VLAN_0200
VLAN type: standard
VLAN attribute: common
VLAN description:
VLAN forwarding mode: VLAN-MAC
VLAN broadcast packet forwarding policy: forward
VLAN unknown multicast packet forwarding policy: forward
VLAN unknown unicast packet forwarding policy: forward
VLAN bind service profile ID: -
VLAN bind RAIO profile index: -
VLAN priority: -

F/S/P Native VLAN State

0/81/0 1up OK

Standard port number: 1
Service virtual port number: 0

MAS5603T(config)#display mav c-address v vlan 200
It will take some time, please wait...

SRV-P BUNDLE TYPE MAC MAC TYPEF/S/P VPl VCI VLAN ID

INDEX INDEX
- - eth 0026-7300-4b73 dynamic 0/8/0 - - 200
- - eth 0026-cb39-9600 dynamic 0/8/0 - - 200
- - eth e468-a386-9000 dynamic 0/8/0 - - 200
- - eth 643e-8ca7-2551 dynamic 0/8/0 - - 200
- - eth 0018-8261-0Oelb dynamic 0/8/0 - - 200
- - eth 643e-8ca4-e55d dynamic 0/8/0 - - 200
- - eth 4clf-cc15-chb70 dynamic 0/8/0 - - 200
- - eth ad4dc-bef5-5636 dynamic 0/8/0 - - 200
- - eth 0018-827c-f635 dynamic 0/8/0 - - 200
- - eth 643e-8ca4-8d2c dynamic 0/8/0 - - 200
- - eth addc-bef5-402b dynamic 0/8/0 - - 200
- - eth 0819-a63c-3a52 dynamic 0/8/0 - - 200
- - eth 643e-8¢9d-6f81 dynamic 0/8/0 - - 200

eth 9003-2517-5195 dynamic 0/8/0 - - 200



- - eth 643e-8cad-a444 dynamic 0/8/0 - - 200

- - eth 04f9-38dd-197c dynamic 0/8/0 - - 200
- - eth 643e-8ca4-e51b dynamic 0/8/0 - - 200
- eth 0819-a63c-8060 dynamic 0/8/0 - - 200
More (Press 'Q' to break ) ----
MAS5603T(config)#

MAS5603T (config)#ip ipadres interface vlanif 200
MAS5603T(config-if-vlanif200)#ip address 10.243.95.198 255.255.255.128
{ <cr>|description<K>|sub<K> }:
Command:
ip address 10.243.95.198 255.255.255.128
MAS5603T(config-if-vlanif200)#quit
MAS5603T (config)#ip route-static 0.0.0.0 0.0.0.0 10.243.95.129
{ <cr>|description<K>|permanent<K>|preference<K>|tag<K>|track<K> }:
Command:
ip route-static 0.0.0.0 0.0.0.0 10.243.95.129
MAS5603T(config)#save
{ <cr>|configuration<K>|data<K> }:
Command:
save
MAS5603T(config)#
It will take several minutes to save configuration file, please wait...
MAS5603T(config)#
Configuration file has been saved to active board successfully, and then
system will duplicate it to the standby board
MAS5603T(config)#
Note: The duplicated configuration file in 0 frame 6 slot takes effect after being activated
MAS5603T(config)#
The data is being saved, please wait a moment...
MAS5603T(config)#
MAS5603T(config)#
1 [2017-05-16 23:44:25+08:00]: The percentage of saved data on 7 slot's control board is: 21%
MAS5603T(config)#
1 [2017-05-16 23:44:55+08:00]: The percentage of saved data on 6 slot's control board is: 69%
MAS5603T(config)#
MAS5603T(config)#
1 [2017-05-16 23:44:57+08:00]: The data of 7 slot's control board is saved
completely
MAS5603T(config)#
1 [2017-05-16 23:44:57+08:00]: The data of 6 slot's control board is saved
completely
MAS5603T(config)#display mac-address vlian 200
It will take some time, please wait...

SRV-P BUNDLE TYPE MAC MAC TYPEF/S/P VPI VCI VLAN ID
INDEX INDEX

- - eth 643e-8ca4-a58e dynamic 0/8/0 - - 200
- - eth 0026-7300-4b73 dynamic 0/8/0 - - 200
- - eth 643e-8ca7-2239 dynamic 0/8/0 - - 200
- - eth 643e-8ca4-8cc9 dynamic 0/8/0 - - 200
- - eth 643e-8ca4-933b dynamic 0/8/0 - - 200
- - eth 0018-827c-f425 dynamic 0/8/0 - - 200
- - eth 0026-ch39-9600 dynamic 0/8/0 - - 200
- - eth e468-a386-9000 dynamic 0/8/0 - - 200
- - eth 0019-8f5f-a3al dynamic 0/8/0 - - 200
- - eth 643e-8ca7-2551 dynamic 0/8/0 - - 200
- - eth 0018-8261-0elb dynamic 0/8/0 - - 200
- - eth 643e-8ca4-e55d dynamic 0/8/0 - - 200
- - eth 4cl1f-cc15-cb70 dynamic 0/8/0 - - 200
- - eth addc-bef5-5636 dynamic 0/8/0 - - 200
- - eth e030-05de-7fd5 dynamic 0/8/0 - - 200
- - eth 0018-827c-f635 dynamic 0/8/0 - - 200
- - eth 643e-8ca4-8d2c dynamic 0/8/0 - - 200

- eth addc-bef5-402b dynamic 0/8/0 - - 200

More (Press 'Q'to break ) ----
MAS5603T(config)#display mac-address vlan 200 current-configuration

{ <cr>Jont<K>|port<K>|section<K>|[service-port<K>[|simple<K>||<K> }:
Command:
display current-configuration
[MA5600V800R015: 5800]
#
[sysmode]
<sysmode>
switch adsl mode to rfc2662 vdsl mode to tr129



electro-switch 0 location-1
electro-switch 1 location-0
xpon mode switch-to profile-mode
voice-spec set vag-num 8
protocol support h248
system workscene msan
#
[global-config]
<global-config>
terminal user name buildrun_new_password root *J$1a$k ScNhj%rB$iKsrA@,"*1-*).) Gk3i>iI'xR$IPySC4bWK;M%:)$* 7
0000:00:00:00:00:00 0000:00:00:00:00:00 root 1 "
----- "0
ont-lineprofile gpon profile-id 0 profile-name "line-profile_default_0"
tcont O dba-profile-id 2
tcont 1 dba-profile-id 0
commit
quit
#
[device-config]
<device-config>
board add 0/8 H801GICD
board add standby sub0 FLBA
#
[public-config]
<public-config>
snmp-agent local-engineid 800007DB03900325177BFDOD
#
[vlan-config]
<vlan-config>
vlan 200 standard
port vlan 200 0/8 0
#
[emu-config]
<emu-config>
emu add 0 Power4830L 0 0 "GSE200M"
emuadd 1fan01 "H801FCBI"
#
[config]
<config>
mpls label start 8192
#
[prevlanif]
<prevlanif>
interface vlanif200
#
[vlanif]
to break ) ----
MAS5603T(config)#display current-configuration
{ <cr>Jont<K>|port<K>|section<K>|service-port<K>|simple<K>||<K> }:
Command:
display current-configuration
[MA5600V800R015: 5800]
#
[sysmode]
<sysmode>
switch adsl mode to rfc2662 vdsl mode to tr129
electro-switch 0 location-1
electro-switch 1 location-0
xpon mode switch-to profile-mode
voice-spec set vag-num 8
protocol support h248
system workscene msan
#
[global-config]
<global-config>
terminal user name buildrun_new_password root *J$1a$k”ScNhj%rB$iKsrA@, *1-*).) Gk3i>iI'xR$IPySC4bWK;M%:)$* 7
0000:00:00:00:00:00 0000:00:00:00:00:00 root 1 *
————— "0
ont-lineprofile gpon profile-id 0 profile-name "line-profile_default_0"
tcont O dba-profile-id 2
tcont 1 dba-profile-id 0
commit
quit
#
[device-config]



<device-config>
board add 0/8 H801GICD
board add standby sub0 FLBA

#
[public-config]
<public-config>
snmp-agent local-engineid 800007DB03900325177BFDOD
#
[vlan-config]
<vlan-config>
vlan 200 standard
port vlan 200 0/8 0
#
[emu-config]
<emu-config>
emu add 0 Power4830L 0 0 "GSE200M"
emuadd 1fan01 "H801FCBI"
#
[config]
<config>
mpls label start 8192
#
[prevlanif]
<prevlanif>
interface vlanif200
#
[vlanif]
<vlanif200>
interface vlanif200
ip address 10.243.95.198 255.255.255.128
#
[meth]
<meth0>
interface methO
ip address 10.11.104.2 255.255.255.0
#
[null]
<nullo>
interface nullo
#
[aaa]
<aaa>
aaa
authentication-scheme "default"
#
authorization-scheme "default"
#
accounting-scheme "default"”
#
domain "default"”
#
[post-system]
<post-system>
ip route-static 0.0.0.0 0.0.0.0 10.243.95.129
undo ssh server compatible_ssh1x
ssh user root authentication-type password
#
return
MAS5603T (config)#
MAS5603T(config)#
MAS5603T(config)#
MAS5603T(config)#
MAS5603T(config)#quit
MAS5603T#
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