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RESUMEN

En la actualidad, los sistemas de transmisién de datos que se basan en fibra
Optica se constituyen en el principal medio de comunicacion que posibilita
enviar y recibir archivos de video, audio, voz y datos. Esto es particularmente
importante en las comunicaciones de alta velocidad, pues las mismas tienen
caracteristicas esenciales como la nitidez, la versatilidad y un menor costo,
considerando tiempo y prestaciones, si se compara con las antiguas
tecnologias que quedan rezagadas, como las redes interconectadas con hilos
de cobre. Este proyecto busca implementar una red FTTx con techologia
GPON en el sector de Cumbayda, especificamente en el barrio Lumbisi,
tomando en cuenta que la red de este sector de la capital ecuatoriana tiene una
red de vieja data, incapaz de soportar el trafico de informacion actual. Para
esto, se eligié el barrio de Lumbisi donde se efectud el diagndstico y la

propuesta contenida en este estudio.

Palabras clave: Redes, FTTx, Tecnologia GPON, Telecomunicaciones,

Protocolos, Distribucion en anillo.



ABSTRACT

Today, optical fiber-based data transmission systems are the main means of
communication that enables the sending and receiving of video, audio, voice
and data files. This is particularly important in high-speed communications,
because they have essential features such as sharpness, versatility and a lower
cost, considering time and performance, compared to the old technologies that
are lagging behind, such as networks interconnected with copper threads. This
project seeks to implement a FTTx network with GPON technology in the
Cumbayé sector, specifically in the Barrio Lumbisi, taking into account that the
network of this sector of the Ecuadorian capital has an old data network, unable
to withstand the current information traffic. For this, we chose the District of
Lumbisi where the diagnosis was carried out and the proposal contained in this

study.

Keywords: Networks, FTTx, GPON technology, telecommunications, protocols,

ring distribution.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1 Evolucion de las Telecomunicaciones.

El origen de las telecomunicaciones se remonta a los inicios de la civilizacién,
donde los mensajes eran transmitidos a través de formas y métodos
completamente distintos a los que se conocen en la actualidad. Sin embargo,
en los tiempos en los que acontecia la Revolucidén Francesa, es cuando por vez
primera la sociedad se ve en la obligacion de contar con un aparato que
permitiese brindar un sistema de comunicacion, y es cuando se desarrolla el
telégrafo, el cual incluia 196 caracteres distribuidos entre mayudsculas,
minusculas y signos de puntuacion, ademas de 22 estaciones que unian a la
poblacién de Lille con Paris, separadas por una distancia de 240 km y tomaba
solo de 2 a 6 minutos transmitir un mensaje, leerlo e interpretar los simbolos

podia tomar alrededor de 30 horas.

Sin embargo, conforme pasa el tiempo y segun las necesidades, las
telecomunicaciones siguen en auge, y es para para la primera década de los
aflos 1800, cuando se crea el telégrafo electro-quimico, el cual tenia como
principal funcién la conversion de agua en hidrogeno y oxigeno con

electricidad.

Y es asi, que conforme al pasar del tiempo y a las necesidades presentadas, el
mundo ha sido testigo de muchos descubrimientos e inventos hasta llegar al
Siglo XX, y es en la década de los 90 cuando se da a conocer el internet
comercial. A continuacion, se presenta un cuadro con la evolucion de las

telecomunicaciones a lo largo de la historia:

Tabla 1

Evolucion de las Telecomunicaciones.

ANo Acontecimiento

1830 Telégrafo. Codificacion (Morse, Cooke y Wheatstone)

1874 Telégrafo multiple (Emile Baudot)




Afo Acontecimiento

1875 Bell — Teléfono, Transmisién de voz, no requiere codificacion

1910 Teletipo / Teleimpresor, Transmite mensajes sin operador,
Caod. Baudot.escritos en caracteres caracteristicos

1932 La telecomunicacion fue definida por primera vez en la reunién
conjunta de la Xlll Conferencia de la ITU.

1950 Comienzan a aparecer los mdédems, como inicio de la
transmision de datos entre computadoras, pero se consolidan
en los 60s y 70s para el manejo principalmente de periféricos.

1960 Desarrollo de lenguajes de programacion, S.O., Conmutacion
de paquetes, transmision satélite, comienza la unién de las
telecomunicaciones e informatica.

1970 Consolidacion de la teleinformatica, aparecen las primeras
redes de computadores, protocolos y arquitectura de redes,
primeras redes publicas de paquetes.

1971 ARPANET - TCP/IP

1974 SNA de IBM primera arquitectura de redes, sigue DNA

1975 CCITT normaliza X.25, nace OSI de ISO

1978 Aparecen las primeras redes de area local, aparecen los
primeros servicios de valor agregado.

1980 Aparecen las redes digitales (voz, videos y datos).

1990 TI, Sistemas Distribuidos, Procesamiento Distribuido,
integracion. Aparece Internet, que se expandié enormemente,
ayudada por la expansion de la fibra dptica

2000 Comienzos de la interconexion a través de todo tipo de
dispositivos que son cada vez mas r4pidos, mas compactos,
mas poderosos y multifuncionales, y también de nuevas
tecnologias como las redes inalambricas.

2002 Se aprueba la recomendacion H.264/AVC, consistente en un

nuevo modelo de codificacibn de video, escalable y con
notables mejoras en calidad y consumo de ancho de banda




Afo

Acontecimiento

2003

En junio de 2003, es certificada la recomendacion IEEE
802.11g, como un progreso tecnolégico de la serie de

recomendaciones 802.11, de redes LAN inalambricas.

2004

Se explora por primera vez el récord de velocidad en internet,
para transmitir mas de 7Gb/s entre la Universidad de Tokio y
el CERN, con vinculos Ethernet de 10Gb/s.

2005

El grupo de estudio 15 de la ITU termina el encargo de VDSL2,
destinando tecnologias DSL con velocidades de hasta 100
Mb/s, Esta nueva trayectoria va a ser una de las mas

importantes en el panorama de las telecomunicaciones.

2006

OLPC XO-1 Se anuncia el primer modelo funcional de las
laptop XO, correspondientes al proyecto OLPC (One Laptop
Per Child).

2007

Uruguay es el primer pais del mundo en obtener laptops XO
para la educacién publica. El proyecto es destacado como
“Plan Ceibal”

2008

UTP Categoria 6A Se aprob6 el modelo de cableado UTP
categoria 6A (ANSI/TIA/EIA 568-B.2-10), disefiado para
canales de hasta 500 MHz en alcances de hasta 100 m. Este
modelo esta pensado para 10 Gb/s Ethernet hasta el escritorio.

2009

Wireless LAN: 600 Mb/s, como progreso tecnolégico de la
serie de recomendaciones 802.11, de redes LAN inalambricas.
Esta tecnologia permite comunicaciones de datos inalambricas
de hasta 600 Mb/s

2010

LTE — Long Term Evolution. El Sistema es capaz de renovar
significativamente la practica del usuario con absoluta
movilidad, que maneje el protocolo de Internet (IP) para
establecer cualquier tipo de trafico de datos de extremo a

extremo con una ventajosa calidad de servicio.

2011

Microsoft compra “Skype”, por 8.500 Millones de Ddlares. Es la

mayor compra que ha hecho hasta el momento.




ANo Acontecimiento

2012 Google confirma la compra “Motorola Mobility”, por 12.500

Millones de Délares (unos 9.800 millones de euros).

2013 Se acepta la recomendacion ITU-T H.265 o HEVC (High
Efficiency Video Coding), mejorando H.264 para manifestar
video de alta calidad con bajos anchos de banda. Se elabor6
para cubrir la necesidad de mayor compresion de imagenes en
movimiento en diversas aplicaciones como emision por
Internet, comunicaciones, videoconferencia, medios de

almacenamiento digital y radiodifusion de television

2014 Es Certificada la recomendacion I|IEEE 802.11ac, como
progreso tecnoldgico de la serie de recomendaciones 802.11,
proporcionando comunicaciones de datos inalambricas de
hasta 7 Gb/s.

Tomado de: (Gallardo, 2012; Karnico, 2015).

La existencia de las telecomunicaciones, se ha hecho tan importante e
imprescindible en la vida cotidiana que es imposible concebir el mundo sin
ellas, en cualquier &mbito que se desenvuelva ya sea personal o profesional,
sin embargo, técnicamente hablando, las telecomunicaciones son producto de
la aplicacion de tecnologias emergentes que hicieron que su desarrollo fuese
aumentando conforme al tiempo, tratandose entonces, de un conjunto de
técnicas que busca tener como resultado permitir la comunicacion y transmitir

informacioén correcta de forma efectiva a distancias.

Segun Roca (2013), las telecomunicaciones sirven para transmitir informacion,
pero esa informacion puede adquirir infinitas formas o empaquetarse de
multiples maneras, que se encuadran bajo el concepto de contenidos; las redes
y servicios de telecomunicacion manejan los contenidos que pueden ser de
cualquier naturaleza como peliculas, musica, cursos de formacion, paginas
web, documentos, fotografias, videos o simple voz, con las posibilidades
tecnologicas actuales, dichos contenidos pueden estar almacenados en un
servidor situado en cualquier lugar y ser accesibles desde todos los lugares del



planeta; es decir, estan almacenados en la nube (cloud), lo que permite
disponer de ellos con todo tipo de dispositivos y desde cualquier lugar.

1.2 Las Telecomunicaciones en el Ecuador.

Las telecomunicaciones, se han hecho parte de todas las comunidades a nivel
mundial y tal es el caso del Ecuador, el cual no podia quedarse atras. En este
particular, su origen se remonta al afio 1871 durante el gobierno de Gabriel
Garcia Moreno, quien dio cabida a una concesion a “All América Cable and
Radio” para brindarle al pais el servicio internacional de telegrafia usando cable
submarino. El cable corria a lo largo de la costa del oeste de Sudamérica
conectando Baltos (Panamd) con Valparaiso (Chile) a través de
diferentes estaciones en Buena Ventura (Colombia), Salinas (Ecuador) y Callao
(Peru). (Rebecajui, 2008).

Desde ese entonces, comienzan a suscitarse una serie de eventos en el pais
que van marcando la historia y desarrollo de las telecomunicaciones en el
territorio ecuatoriano, desde la difusion del primer mensaje enviado hasta la
aparicion de los organismos CONATEL, SUPTEL y SENATEL,; es por ello que,
en el siguiente cuadro se indican cronologicamente cada uno de dichos

acontecimientos:

Tabla 2

Evolucion de las Telecomunicaciones en Ecuador.

Afo Acontecimiento

1871 Concesién a “All América Cable and Radio”.

1884 ler mensaje telegrafico transmitido sobre una linea entre Quito
— Guayaquil.

1900 lera central telefénica instalada en Quito.

1920 Quito — Guayaquil, conexion por telégrafo.

1934 7.000 Km de linea de telégrafo y teléfono, 167 oficinas de
telégrafo y 19 estaciones inalambricas.

1943 Radio Internacional del Ecuador fue fundada como una




Acontecimiento

organizacion estatal independiente para los servicios de

telegrafia y telefonia internacional.

1949

Inauguracion de la empresa Teléfonos de Quito.

1950

Comenzd en Quito Ericsson AGT con capacidad inicial de

3000 lineas y 1000 suscriptores.

1953

Se crea la Compafia de Teléfonos de Guayaquil con
capacidad administrativa y técnica similar a la de Quito.

1958

La Empresa de Radio Telégrafos y Teléfonos Ecuador fue
creada por la Unién de la Direccién de Telégrafos y Radio

Internacional del Ecuador.

1959

El gobierno nacional contraté a British Marconi para 48
canales VHF entre Quito y Guayaquil, luego se conectd el

resto del pais.

1963

La Empresa de Radio Telégrafos y Teléfonos Ecuador
(ERTTE) se reestructur6 y cambio su nombre a Empresa

Nacional de Telecomunicaciones (ENTEL)

1970

Fue nacionalizada All America Cable and Radio.

1971

El gobierno fusion6é ENTEL, ETQ, ETG y Cables y Radio del
Estado en dos compafias regionales bajo el Ministerio de

Obras Publicas y Comunicaciones.

1972

El gobierno nacional credé el Instituto Ecuatoriano de
Telecomunicaciones (IETEL) impulsé el marco regulatorio de
las telecomunicaciones como resultado de la necesidad de
desconcentrar las funciones del Estado.

1990

Se realiza la instalacion de 537895 lineas telefénicas que eran

aproximadamente 18 por cada 100 habitantes.

1992

Se mantuvieron los servicios basicos de telecomunicaciones
como un monopolio que fue exclusivo del Estado, para ser

llevado a cabo la empresa IETEL y en consecuencia se




Acontecimiento

transformé en EMETEL (Empresa Estatal de
Telecomunicaciones) en cumplimiento de La Ley Especial de
Telecomunicaciones, aprobada para reestructurar el sistema

nacional de telecomunicaciones vigente hasta entonces.

1995

Se impulsé la reforma a la Ley Especial de
Telecomunicaciones (Ley N° 94) publicada en el Registro
Oficial N° 770 asi se crea el Consejo Nacional de
Telecomunicaciones (CONATEL)

1996

La Empresa Estatal de Telecomunicaciones EMETEL se

transformé en la sociedad anénima EMETEL S.A.

1997

Se inscribid en el Registro Mercantil la escritura de escision de
EMETEL S.A. en dos compafias operadoras ANDINATEL S.A.
y PACIFICTEL S.A.

2000

De la Ley para la Transformacion Economica, se da espacio a
la politica para el sector de telecomunicaciones hacia el
régimen de libre competencia de los servicios de acuerdo a la
reforma del articulo 38 de la Ley Especial de

Telecomunicaciones.

2001

CONATEL, SUPTEL y SENETEL ofrecen las maximas
garantias a los contratos y participacion de las empresas
ecuatorianas en lo referente a las telecomunicaciones vy
llevando a la consolidacion de un mercado en apertura.

El Gobierno da por finalizada la exclusividad regulada,
mediante la firma del contrato modificatorio, ratificatorio y
codificatorio de la concesién de servicios finales y portadores
entre Senatel y las empresas operadoras Andinatel y Pacifictel.
El Conatel elabora el proyecto de Reglamento de la ley

especial de telecomunicaciones.

2002

Otecel (Movistar) sigue dos caminos para la telefonia movil: 2G
y 3G




Afo Acontecimiento

2003 Otecel (Movistar) actualiza sus sistemas y conexion a CDMA1x
para transmision de datos e Internet.

2004 Otecel (Movistar) pasa a manos de Telefénica de Espafia

2005 Otecel (Movistar) adopta tecnologias de 3GPP: GSM, GPRS y
EDGE.

2006 Conecel (Claro) logra la concesion de espectro de 10 MHz en

la Banda de 1900 MHz.

2008 -2009 | Conecel (Claro) renueva la concesion por 15 afios mas, para

brindar Servicio Mévil Avanzado (SMA).

2009

Se crea el Ministerio de Telecomunicaciones y de Sociedad de

la Informacion R.O. No 10.

Tomado de: (Rebecajui, 2008; Usbeck, 2010).

Es importante mencionar, que el sector de las telecomunicaciones en Ecuador

cuenta con una estructura organizacional, dentro de la cuales se enlistan varios

organismos, cada uno de ellos con funciones a desempefiar dentro de la

jurisdiccion ecuatoriana, entre estos organismos destacan los siguientes:

e EI Ministerio de Telecomunicaciones y de la Sociedad de la Informacién

(MINTEL), el cual cuenta con seis (6) areas adscritas de las cuales cinco

(5), estan estrechamente vinculadas al sector de las telecomunicaciones,

las mismas, se enlistan a continuacion (Ministerio de Telecomunicaciones y

Sociedad de la Informacion, 2016):

Agencia de Regulacion y Control de las Telecomunicaciones
(ARCOTEL), su objetivo principal es velar por el respeto a los
derechos de los wusuarios en materia de servicio de
telecomunicaciones, ademas de vigilar el cumplimiento de la
normativa para la concesibn de frecuencias del espectro

radioeléctrico.




— Agencia de Regulacion y Control Postal (ARCOPOSTAL), es la
institucion que regula, controla y administra los servicios postales,
entre sus principales atribuciones estan: contribuir al desarrollo
sostenido del sector postal y solucionar los reclamos de los usuarios

en esta area.

— Corporacion Nacional de Telecomunicaciones (CNT EP), aporta a la
reduccion de la brecha digital en el pais a través de los servicios de

internet, television, telefonia movil o fija.

— Direccion Nacional de Registro de Datos Publicos (DINARDAP), es
una de las entidades encargadas en promover el Gobierno
Electrénico, mediante servicios que apuntan a que el usuario
optimice su tiempo cuando necesite informacion. Por su parte,
disefia, implementa y administra el Sistema Nacional de Registro de
Datos Publicos, que esta conformado por las instituciones publicas,
informacion registral de caracter publico de las instituciones
privadas, el conjunto de normas, politicas, instrumentos, procesos,
actividades y recursos que permitan alcanzar el acceso y la
transparencia de la informacién registral publica acorde a las

nuevas tecnologias. .

— Correos del Ecuador (CDE - EP), a través de sus servicios de envio
de paquetes y cartas, Correos del Ecuador promueve el sector
postal y aporta a la transformacion productiva y desarrollo

econdmico del pais.

1.3 Antecedentes

En los dltimos afios, la gran variedad de servicios de telecomunicaciones que
se han ido desarrollando, hacen que los usuarios requieran mayores
velocidades en las tasas de transmisién para poder acceder a los diferentes
servicios. Esto ha hecho que las redes antiguas se saturen, por lo que, es
importante buscar nuevas alternativas, con adelantos tecnolégicos que

permitan manejar mayores anchos de banda. Esta necesidad se basa en el
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aumento de trafico de internet, relacionado con la demanda y distribucion de
programas y videojuegos. En la actualidad, el poder ofrecer soluciones que van
desde voz, datos y video se torna dificil en varios aspectos, como las
infraestructuras de redes de accesos y medios de transmision ademas, resulta
dificil realizar la gestién, sincronizacion e instalacion de los recursos para poder
satisfacer la demanda de clientes. Debido a esto, varias son las tecnologias
que permiten solucionar dichas falencias en el aspecto de infraestructura y
medios de transmision entre ellas FTTX (Fibra hasta X) que prometen
satisfacer la creciente demanda de ancho de banda en los terminales de

usuario.

1.4 Planteamiento del problema

El problema se presenta debido a que la red antigua esta compuesta en su
mayoria por cobre y no soporta grandes tasas de transferencia de informacion
debido a esto, el abonado se ha convertido en un participante pasivo en recibir
servicios de internet, velocidades de transmisién, television pagada, y como
consecuencia algunas de ellas son muy costosas y lejos del alcance y la
cobertura de todos los usuarios interesados en contratar el servicio. Ademas
permanentemente aparecen nuevos productos y servicios, con requerimientos
muchas veces diferentes, es por ello que se ha vuelto necesario contar con una
infraestructura de comunicaciones plenamente desarrollada para el sector en

estudio.

1.5 Objetivos
1.5.1 Objetivo General

Proponer el disefio de una red FTTx con tecnologia GPON para el sector de

Cumbaya- barrio Lumbisi.

1.5.2 Objetivos Especificos

e Analizar el estado de la red antigua telefénica para el levantamiento de

los potenciales usuarios existentes en el sector.
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e Investigar sobre los materiales disponibles en el mercado para la

realizacion de la propuesta de trabajo.
e Proyectar el crecimiento de la demanda del sector para que en un futuro
no exista saturacion en la red y pueda trabajar sin ningun inconveniente.

1.6 Alcance

Es necesario un estudio detallado del sector y asi dimensionar la red de una
forma adecuada, ya que los costos para este sector suponen una inversion
muy elevada por lo cual es necesario un fundamento técnico con el mayor
detalle, para obtener un uso 6éptimo de la red y cubrir la zona en su totalidad,
sin perder clientes en ninguno de los servicios de telecomunicaciones, ademas

de un dimensionamiento para un crecimiento futuro poblacional.

En el presente proyecto se tratara sobre de la propuesta de red FTTx con
tecnologia GPON que permita brindar una mayor cobertura al sector de
Cumbaya, barrio Lumbisi en cuanto a servicios de internet se refiere y con ello
contribuir y promover el desarrollo de las zonas urbanas y rurales. Para esto se

realizara un estudio en tres diferentes aspectos que son:

1.- Area de cobertura: Donde se conozca el numero de usuarios que

pertenecen al sector de Cumbaya localizados en el barrio Lumbisi.

2.- Resultados: Una vez realizado el estudio se obtendra un pre disefio de red
GPON (ODN) para el sector de Cumbaya — Barrio Lumbisi.

3.- Materiales: Se podr& estimar un total aproximado en cuanto a la cantidad
de materiales como fibra Optica, cajas, mangas, splitters, etc. a utilizarse en la
propuesta de red.

1.7 Justificacién del proyecto

1.7.1 Justificacion Teodrica

En la actualidad existen varias soluciones tecnoldgicas que se dividen en dos

amplias categorias: PON, que no requieren de componentes electronicos
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activos entre el usuario final y la central del operador, y ASON donde hay
componentes electrénicos activos instalados ente el usuario final y la central
del operador. De esta manera se aborda el proyecto haciendo uso de las
tecnologias PON y en especial la GPON, que no requiere de dispositivos
electrénicos permitiendo eliminar repetidores dentro de la red, ademas no usa
fuentes de poder intermedia, solo utiliza splitters, acopladores y atenuadores,
con el objetivo de aportar un pequefio avance en las telecomunicaciones y que
permita un mayor grado de desarrollo en los servicios que adquieren los

abonados.

1.7.2 Justificacion Préactica

Se ha seleccionado la tecnologia GPON debido a que estd disefiada para
brindar servicios que requieran un gran ancho de banda, con bajos costos de

mantenimiento y operacion.

El aporte esta enfocado en la investigacion de cuales serian los impactos socio
econdémicos, como también los requerimientos y las caracteristicas que definan
el estudio y diseiio de la red GPON de acuerdo a las necesidades de la

poblacion.

1.7.3 Justificacién Metodolégica

La metodologia de estudio del proyecto sera a base del método descriptivo a
partir del estado actual de la red se podra obtener un panorama real de la zona
involucrada, ademas se podra tener una informacion exacta del numero de
usuario que requieren del servicio, esto a su vez permitir4 determinar hasta qué
punto y en qué condiciones es viable hacer el uso de la tecnologia FTTH
GPON en una area de 5 Km tomando en cuenta un numero estimado de 300 a
400 viviendas, debido a que la fibra éptica presenta una firme solucion al
problema gracias a las robustez, ancho de banda ilimitado y al continuo
descenso de los costes asociados a la fabricacidon e implementacion de esta

tecnologia.
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CAPITULO Il: MARCO TEORICO
2.1 Evolucion de las redes

Las redes de comunicacion tuvieron un considerable avance durante las
pasadas décadas. Sin embargo, la conectividad tiene una data muy antigua. En
este estudio, por sus caracteristicas, la atencion se concentra en la segunda
mitad del siglo pasado, cuando se produjeron los progresos mas significativos
en materia informatica. De forma esquematica, se puede resumir la evolucion

de las redes informaticas en los siguientes términos:

Tabla 3

Sintesis de la evolucion de las redes informaticas.

Afo Acontecimiento

1966 Se conectan dos computadoras mediante un enlace discado de
1200 bps entre los laboratorios Lincoln y la compafia System
Development Corporation.

1967 Se presenta el plan de creacion de ARPANET (Advanced Research

Projects Administration Network).

1969 Primera conexién de ARPANET.

1970 La universidad de Hawaii desarrolla la primera red conmutada

1971 ARPANET crece a 15 nodos

1972 Ray Tomlinson adapta su programa de correo electrénico para
ARPANET.

1973 ARPANET cambia su nombre a DARPANET, y hace su primera

conexioén internacional con el University College of London

1974  Vinton Cerf and Bob Kahn publican la arquitectura de un programa

de control de transmision (Transmission Control Program, TCP)
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Afo Acontecimiento

1978 TCP se divide en TCP e IP

1979 Se desarrolla USENET

1980 Son desarrollados los sistemas BITNET, CSNET en la Universidad
de Wisconsin.

1983 El sistema DCA (Defense Communication Agency) y DARPA
establecen el Transmission Control Protocol (TCP) e Internet
Protocol (IP) y el conjunto de protocolos conocidos como TCP/IP.

1983 DARPANET se divide en ARPANET y MILNET. Esta dltima es una
red militar concebida para desarrollar sistemas de redes dedicadas a
la defensa.

1983 Se conectan CSNET y ARPANET.

1984 Se introduce Domain Name Service.

1991 El CERN, en Suiza, desarrolla la World Wide Web (WWW) y Tim
Berner-Lee crea el lenguaje HyperText Markup Language (HTML)

1993 La NCSA crea Mosaic el primer navegador grafico

1994 Dos estudiantes de doctorado de Stanford, Jerry Yang y David Filo,
crean Yet Another Hierarchical Officious Oracle (Yahoo)

Adaptado de: (Diaz, 2012)

Este proceso fue crucial para el desarrollo de las redes de comunicacion como

existen en la actualidad. Pese a los altibajos que hubo durante la puesta en

marcha de varios de esos proyectos, y a pesar que muchos miles jamas

llegaron a materializarse, el esfuerzo de cientificos y técnicos fue sin duda

fundamental para llegar a la conectividad en articulos antes impensados, tanto

asi que se desarrollaron avances en celulares, autos y televisores inteligentes,
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y se proyectan el hogar inteligente, e incluso se habla de ciudades inteligentes,

lo que da una idea de los cambios que se avecinan.

La conexion permite, ademas de la comunicacidon entre personas, facilitar

tareas que antes demandaban mucho mas tiempo, y representa un importante

avance para la economia, la educacion, las actividades militares y la sociedad

en general.

Por otra parte, se tiene el resumen de la evolucion de las redes de fibra éptica

como tal, y que de forma esquematica se puede resumir en los siguientes

términos:

Tabla 4

Sintesis de la evolucion de las redes informaticas.

Afo/periodo Acontecimiento

1950 Singh desarrolla una teoria para obtener un material en el cual
la luz pueda viajar y se adapte a curvaturas. Se logré conducir
un haz de luz mediante un agregado de fibra de 75 cm de
largo.

1970 Corning consigue fibras que tenian una atenuacion de 20
decibeles.

1972 Se inventa la fibra optica con ndcleo liquido y una atenuacion
de 8 decibeles

1973 Corning produce una fibra Optica de SiO2, logrando
atenuaciones de 0,5 dB/km.

1976 NTT y Fujicura consiguen la Fibra Optica con atenuacién 0,47
dB/km en 1.300 nm.

1977 General Telephone and Electronics lograron una transmisién
telefénica a través de fibra dptica con una tasa de 6 Mbps.
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Afo/periodo Acontecimiento

1979 Se alcanzan atenuaciones de 0,12 dB/km con fibras mono

modo en 1550 nm.

1985 Se desarrollan las redes locales con la capacidad de soportar
simultdneamente voz y datos, con base en una nueva version
del bucle FDDI de fibra 6ptica. La norma FDDI-II ofrece
procedimientos de conmutacion de circuitos para traficos de

voz y video y, de conmutacion de paquetes, para los datos.

1988 Comienza sus operaciones el primer enlace transoceanico

con fibra Optica, el TAT-8.

1990 Inician sus operaciones las Redes Opticas Pasivas PON

2001-2004 Se define el estdndar GPON para la transmision de datos en
redes, y que permite obtener velocidades hasta de 300 MB

por usuario.

Tomado de: (Alcivar, 2015, pags. 10-13).
2.2 Definicién de red GPON

Se tornan atractivas las tecnologias de acceso mediante fibra optica hasta el
domicilio del cliente, es decir FTTH. En este sentido existen diversas
tecnologias disponibles y topologias implementables, a fin de realizar un
despliegue de acceso mediante fibra hasta el hogar (Abreu, Castagna,
Cristiani, Zunino, Rolddés, & Sandler, 2009). Estas tecnologias pueden
clasificarse en primera instancia en dos grandes grupos (Abreu, Castagna,
Cristiani, Zunino, Roldds, & Sandler, 2009):

* Redes Activas: red de fibra 6ptica con elementos activos en ella (fuera de la
central), como en el caso de SDH-NG, o una red Metro Ethernet

suficientemente distribuidas de modo que se pueda conectar directamente los
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clientes a la red. En ese caso estas redes cumplirian la funciéon de red de

acceso y no Unicamente de transporte como es actualmente.

* Redes Pasivas: son redes de fibra O6ptica cuyos componentes son
enteramente pasivos en la red de distribucion (no en la central y domicilio del
cliente), estas se denominan PON (PasiveOptical Network) y permiten

compartir una misma fibra entre varios usuarios.
Las redes PON tipicas estan conformadas por:

— Un terminal de linea optico (optical line terminal) OLT ubicado en la

central.
— Varios elementos pasivos de ramificacion éptica, denominados Splitter.

— Varios Terminales de Red Opticos (Optical Network Terminals) ONTs
también denominados ONU (Optical Network Unit), los que se
encuentran en la casa del usuario y presentan las interfaces hacia los

dispositivos que con los cuales se hace uso del servicio.

Primary ol
Flexibility Point lim Spftrs |
—— " . Toother
Central Office ; e D
| Box with
i | Splitters
~  Oigf (ol | Foeder !é f "
@ ey ﬁ I Distribution
Data, \/ideo, 2
£ 1:n Splitirs :
........ 2 ,_ o To ofher
- Drap Boxes
1:m Splittars i .M
Splitt
n =2 through 16 plitters i
m = 4 through &

Figura 1. Posible arquitectura de una red PON genérica. Tomado de: (Abreu,

Castagna, Cristiani, Zunino, Roldds, & Sandler, 2009).
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Asi como otras redes de fibra O6ptica, la red GPON tiene sus propias
caracteristicas técnicas y operativas, para una mejor comprension, lo cual es
reflejado en “Disefio Basico de Redes de Acceso FTTH utilizando el estandar
GPON?”, elaborado por Ing. Cristhian Oswaldo Afiazco Aguilar en el afio 2013,
en donde se analiza el disefio de una red de acceso de fibra Optica para dar

servicios convergentes conocidos como Triple Play (Belleza, 2014).

Ademas, en “Estudio y disefio de una red FTTH en un campus Universitario y
una vivienda residencial”’, realizada por Arturo Osvaldo Ojeda Sotomayor
(2009), proporcionando al campus y a la residencia los servicios de video, voz y
de datos. Sin embargo, las caracteristicas que ofrece la tecnologia GPON son,
entre otras, una estructura de trama escalable de 622 Mbps hasta 2.5 Gbps.
Dicha red de fibra 6ptica, facilita la transmision bidireccional de informacion en
una sola fibra llamada PON. El estandar que se maneja en los equipos GPON
esta entre los 2,4 Gbps en el canal de bajada y 1,2 Gbps en el de subida y
gracias a estas velocidades de transferencia de datos permite ofrecer

videoconferencias o television digital de gran calidad (Keiser, 2004).

2.3 Caracteristicas Principales de la red GPON

Una de las caracteristicas principales de este tipo de red, es que permite el
soporte de servicios legacy, ya que contempla acceso TDM, (Abreu, Castagna,
Cristiani, Zunino, Roldds, & Sandler, 2009).

Sin embargo, son muchos los aspectos que la describen, como los que se

indican a continuacion (Millan, 2008):
e GPON, se basa en una capa de transmision completamente nueva.

e EI ITU-T (International Telecommunications Union — Telecommunications

Sector), comenz6 a trabajar sobre GPON, en el afio 2002.

e GPON, esta estandarizado en el conjunto de recomendaciones ITU-T
G.984.x (x=1, 2, 3, 4).

e Su principal motivacion es la de ofrecer mayor ancho de bandas, una mayor
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eficiencia de transporte para servicios IP, y una especificacion completa
adecuada para ofrecer todo tipo de servicios.

e Ofrece una estructura de trama escalable de 622 Mbps hasta 2.5 Gbps, asi
como soporte de tasas de bit asimétricas.

e Lared de acceso es la parte de la red del operador mas cercana al usuario

final, por lo que se caracteriza por la abundancia de protocolos y servicios.

e EI método de encapsulacion que emplea es GEM (GPON Encapsulation
Method), que permite soportar cualquier tipo de servicio como Ethernet,
TDM, ATM, entre otros.

e Implementa capacidades OAM (Operation Administration Maintenance)

avanzadas, ofreciendo una potente gestion del servicio extremo a extremo.

e La velocidad mas utilizada por los actuales suministradores de equipos
GPON es de 2,488 Gbps downstream y de 1,244 Gbps upstream.”

2.4 Tecnologias y protocolos utilizados por la red GPON
. TDMA:

Fue un servicio inicialmente desplegado durante 1992 por McCaw, Southwest
Bell, Bell South y otros. Time Division Multiple Access, sus siglas en inglés que
se traducen en Acceso Mdltiple por Division de Tiempo, se traduce en una
tecnologia inaldmbrica de segunda generacibn empleada en las

telecomunicaciones.

Es una tecnologia desarrollada en 1980, sin embargo 12 afios después sucede
su implantacion, por grandes compafias de las Telecomunicaciones a nivel
mundial, es empleada en Europa al igual que Japdén, por ser una técnica
simple, muy confiable, y ampliamente probada en sistemas de comunicacion
comercial. En los sistemas celulares digitales TDMA, son capaces de utilizar un
canal comdn para las comunicaciones entre mdltiples usuarios, pues las
unidades de informacion se distribuyen en varias ranuras de tiempo, ya que los

canales pueden dividirse hasta en ocho intervalos de tiempo distintos.
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De alli que, con la tecnologia TDMA, a cada usuario que realiza una llamada se
le asigna una ranura de tiempo especifica para la trasmisién, de este modo,
varios usuarios pueden usar el mismo canal al mismo tiempo sin interferirse
entre si, (Graus, 2013).

TDMA, subdivide cada uno de los canales de 30 kHz de AMPS en tres (3)
canales full-rate de TDMA, cada uno tiene la capacidad de soporte e una
llamada de voz. Asi RDMA podra promover de tres (3) a seis (6) veces mas la
capacidad del canal de trafico de AMPS, tan pronto como se disponga de
codificadores de voz con un rango de bit mas bajo, con una ganancia
correspondiente en la eficiencia de trunking, calculos similares llevan a estimar

de 3.5 a 6.3 veces mas la capacidad de un sistema AMPS.

e TDM:

Multiplexaje por division de tiempo, es un sistema de transmisién en el cual un
numero de comunicaciones estan multiplexados en una portadora al asignar a
cada comunicacion un especio especifico de tiempo. El proceso se lleva a cabo
"intercalando” las muestras de diferentes sefales para que estas se puedan
transmitir en forma secuencial por el mismo canal. TDM, tiene como objetivo
multiplexar "n" canales PCM; segun el estandar que se escoja (ETSI o ANSI),
para lograr lo que se denomina un PCM de ler orden (E1 o T1), para esto se
genera un conjunto de 16 tramas PCM numeradas de la 0 a la 15, que es el

ciclo completo TDM.

Es un proceso basico en telefonia digital, que permite combinar diferentes
sefales de voz digitalizadas y enviarlas por el mismo canal de transmision, de
esta manera, las sefiales digitales de baja tasa se multiplexan formando lo que

se conoce como tramas de alta tasa.

Sincronizacién de tramas:

La sincronizacién entre un multiplexor y un demultiplexor es sumamente basico
e importante, ya que si no estan sincronizados un bit de un canal este puede
ser recibido por un canal equivocado, razén por la cual, se afiaden uno 0 mas

bit de sincronizacién al comienzo de cada trama. Dichos bits siguen un patron,
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trama a trama que permite al demultiplexor sincronizarse con el flujo entrante y

asi poder separar las ranuras de tiempo de forma correcta.

Gestion de la tasa de bit
Se asume que las tasas de bits de los canales de entrada son iguales, pero en
el caso, se pueden emplear tres (3) estrategias:

Tabla 5

Gestion de la tasa de Bit

TDM Multinivel Multiples ranuras Insercion de Bits ‘

Cuando la tasa de bit Cuando la tasa de bit de Cuando las tasas de bits de

de un canal de entrada un canal de entrada es los canales de entrada no

es multiplo de otra. multiplo de otras. son multiplos enteros unos
de otros.

Se aflade un nivel Se inserta un conversor Se insertan bits extras a los
previo de serie en paralelo para canales con tasas mas
multiplexacion para asignar a este canal de bajas.
igualar las tasas de bit entrada mas de una

ranura en la trama de

salida.

Tomado de: (Coimbra, 2011)

e Downstream y Upstream

Son términos empleados en referencia al internet refiriéndose a la descarga y
subida, el trafico downstream fluye hacia el usuario, mientras que el trafico
upstream fluye desde el usuario, los proveedores de servicios de internet
asignan mas ancho de banda para el canal downstream que para el canal
upstream, lo cual hace que, las tasas de transferencia de datos sean mucho

mas rapidos para descargar que para subir.

El acceso al internet moderno se llama ADSL que significa Linea de suscripcion
digital asimétrica (por sus siglas en inglés). Linea de suscripcion digital
asimétrica trabaja sobre el principio de que los usuarios de teléfono no utilizan
todas las frecuencias disponibles en la linea telefénica con el fin de tener una
conversacion, el sistema funciona tanto con voz como con datos a través de la

linea al mismo tiempo. Las empresas se dieron cuenta de que la transferencia
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de datos de bajada era mas importante que la transferencia de datos de
subida, asignando méas ancho de banda para el canal descendente que para el
canal ascendente, por lo que la velocidad de transferencia es mayor para
descarga que para la subida. Este tratamiento desigual de los dos sentidos es

lo que le da al sistema ADSL su nombre de asimétrico.

La voz que viaja sobre un cable telefénico, utilizando un rango de frecuencias
de entre 300 Hz y 3,3 kHz. El sistema ADSL asigna de 0 a 4 kHz al trafico de
voz. Los datos viajan a entre 26 kHz y 1.100 kHz. Esto deja un espacio grande
en el espectro entre voz y datos, el canal ancho de datos se divide entre un
canal upstream usando entre 26 kHz y 138 kHz y un canal downstream
utilizando entre 138 kHz y 1.100 kHz.

Esto asigna mucho mas espacio para los datos que viajan al usuario en
comparacion como los datos que viajan desde el usuario, como en diversas
formas los datos pueden viajar lado a lado simultdneamente, un ancho de

banda de frecuencia mas amplia crea una transferencia de datos mas rapida.

El tratamiento desigual de los canales downstream y upstream produce tasas
de transferencia de datos desiguales, un servicio ADSL estandar proporciona
una velocidad de transferencia de datos maxima de 3,3 MB por segundo para
upstream y 24MB por segundo para downstream. Esto hace que la velocidad
de descarga sea mas de siete veces mas rapida que la velocidad de subida,
(Cooper, 2015).

2.5 Clasificacion de la red GPON

e FTTP:

La fibra Optica hasta las instalaciones o FTTP (Fiber to thepremises), por sus
siglas en inglés, se refiere a un tipo de tecnologia de telecomunicaciones
donde se utilizan cables de fibra dptica para conectar el equipo de distribucién
que se encuentra mas cercano al usuario destinatario de la conexion,

directamente a la red principal. (Gaona & Santillan, 2013, pag. 26).
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o FTTH:

Las denominadas redes FTTH (Fiber to the home) son sistemas compuestos
fundamentalmente por fibra Optica que llegan hasta los usuarios. Esta
arquitectura se esta transformando en una realidad en muchas regiones del
planeta con mas de ocho (8) millones de hogares conectados a la nube

informatica a través de este concepto de redes de nueva generacion.

La tecnologia FTTH, es capaz de soportar toda la demanda de ancho de banda
que se tendra en el futuro, se considera como una red a prueba de tecnologias
futuras, con aptitud para los servicios multimedia que se ofreceran en el futuro
inmediato. En la actualidad las operadoras telefénicas ya estan migrando de las
redes existentes ADSL (Lineas del suscriptor digital asimétrica) tendidos de
cableado de cobre, sistemas de cable de operadoras a redes de fibra Optica.
Actualmente, las redes pasivas opticas punto a multipunto PON son las mas
implementadas principalmente en mercados asiaticos y norte americanos,
(Tinoco, 2011, pag. 6).

e FTTB:

Fibra al edificio FTTB (Fiber to thebuilding), es un tipo de instalaciéon de cable
de fibra Optica donde el cable de fibra va a un punto en una propiedad
compartida y el otro cableado proporciona la conexion a casas individuales,
oficinas u otros espacios. Las aplicaciones FTTB, a menudo utilizan redes
Opticas activas o pasivas para distribuir sefiales a través de un cable de fibra
Optica compartido a hogares u oficinas individuales. La fibra en el edificio es
sb6lo una de varias configuraciones de implementaciéon de fibra llamadas
colectivamente FTTx (Ojeda, 2009).

2.6 Elementos de una red GPON

Al igual que las redes EPON, las GPON se componen también por los mismos
tres (3) elementos basicos: OLT, ONU/ONT, splitter.

OLT (Terminal de Linea Optica), es un equipo que integra la funcion de
conmutador L2 / L3 en el sistema GEPON. En general, el equipo OLT contiene
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rack, CSM (modulo de control y conmutador), ELM (mddulo EPON Link, tarjeta
PON), modulos de alimentacion de red de proteccion de red de -48V DC o un
moédulo de fuente de alimentacion de 110 / 220V CA y ventiladores. En estas
partes, la tarjeta PON y la fuente de alimentacién soportan el intercambio en
caliente mientras que otro médulo se construye dentro. La funcion principal de
OLT es controlar el flotador de informacién a través del ODN, que va en ambas
direcciones, mientras que se encuentra en una oficina central. La distancia
maxima soportada para la transmision a través del ODN es de 20 km. OLT
tiene dos direcciones de flotacion: upstream (obtener una distribucion de
diferentes tipos de datos y trafico de voz de los usuarios) y downstream
(obtener trafico de datos, voz y video de la red de metro o de una red de larga

distancia y enviarlo a todos los médulos ONT en el ODN, (Fs.com, 2015).

H=—=m HEEH

Figura 2. OLT, Tomado de: (Fs.com, 2015).

ONU (Unidad de Red Optica), convierte sefiales dpticas transmitidas a través
de fibra a sefales eléctricas. Estas sefiales eléctricas se envian a los
suscriptores individuales. En general, existe una distancia u otra red de acceso
entre la ONU vy las instalaciones del usuario final. Ademas, ONU puede enviar,
agregar y preparar diferentes tipos de datos procedentes del cliente y enviarlos
en sentido ascendente al OLT. Grooming, es el proceso que optimiza y
reorganiza el flujo de datos para que sea mas eficiente. OLT soporta la
asignacion de ancho de banda que permite hacer la entrega fluida de datos
float a la OLT, que por lo general llega en rafagas de cliente. ONU podria
conectarse mediante diversos métodos y tipos de cables, como alambre de

cobre de par trenzado, cable coaxial, fibra 6ptica o Wi-Fi, (Fs.com, 2015).

Figura 3. ONU, Tomado de: (Fs.com, 2015).
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ONT (Terminal de Red Optica), es lo mismo que ONU en esencia. ONT, es un
término UIT-T, mientras que ONU es un término IEEE. Ambos se refieren al
equipo del lado del usuario en el sistema GEPON. Pero en la practica, hay una
pequefia diferencia entre ONT y ONU segun su ubicacibn. ONT es

generalmente en las instalaciones del cliente.

Figura 4. ONT, Tomado de: (Fs.com, 2015).

Splitter o divisores Opticos, son los que se suelen emplear en Redes de
distribucion de video (Broadcast) o de datos y en redes PON o GPON
(FTTH).Su principio de funcionamiento consiste en dividir la sefial 6ptica en 2,
extensible hasta el hecho de conseguir N salidas. Estas salidas son de menor
potencia que la sefal éptica original, pero mantienen el mismo contenido 6ptico
de datos, por lo que cuantas mas veces se divida, mas usuarios dispondran de
la misma sefial Optica, teniendo en cuenta la pérdida de velocidad, ya que ésta
también se divide. Dependiendo de la direccion del haz de luz, el Splitter divide
el haz entrante y lo distribuye hacia multiples fibras o lo combina dentro de una
misma fibra. Se les denomina con el término “pasivo”, ya que no tienen
necesidad de emplear elementos electrénicos para conseguir las divisiones de

la sefal optica.

Los modulos de Splitter se construyen en diferentes formatos, como tubo de
acero o caja ABS, siendo tipico que tengan 2, 4, 8, 16, 32, 64 o 128 salidas,
normalmente con conector SC con pulido APC, aunque también estan

disponibles con otros conectores (SCPC, LC...) o en punta para su fusién.


https://www.telecocable.com/tienda/categoria/Broadcast/69?b=398
https://www.telecocable.com/tienda/categoria/ICT2---FTTH/59?b=398
https://www.telecocable.com/tienda/producto/SPLITTER-FIBRA-OPTICA-SCAPC/270?b=398
https://www.telecocable.com/tienda/producto/SPLITTER-FIBRA-OPTICA-SCAPC/270?b=398
https://www.telecocable.com/tienda/producto/CONECTOR-FO-SC-PREPULIDO-REUTILIZABLE/125?b=398
https://www.telecocable.com/tienda/categoria/Conector-Fibra-%C3%93ptica/5?b=398
https://www.telecocable.com/tienda/producto/FUSIONADORA-FIBRA-OPTICA/265?s=1?b=398
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Pueden alojarse en rack o en cajas de interior o exterior, segun corresponda

por el disefio de la propia instalacion.

Figura 5. Splitter de Fibra Optica. Tomado de: (Garcia, 2015).


https://www.telecocable.com/tienda/categoria/Cajas-Murales/64?b=398
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CAPITULO lll: ANALISIS Y DISENO TECNICO
3.1 Area de estudio.

Lumbisi, es una comunidad ubicada en el valle de Cumbaya, en Pichincha,
cerca de Quito, es un poblado con caracteristicas urbanas que cuenta con los
servicios bésicos de energia eléctrica domiciliaria, alcantarillado y agua

potable.

De acuerdo con las necesidades actuales, las empresas que prestan servicios
de telecomunicaciones se han consolidado para brindar a la poblacion los
servicios de internet, telefonia y television. Esto con el propdsito de que todos
puedan acceder a estos servicios de acuerdo a su bolsillo. En la actualidad,
esto se conoce como Triple Play. De hecho, las distintas operadoras
telefonicas del pais, ponen dichos paquetes al alcance de la poblacién. Sin
embargo, el presente proyecto de investigacién tiene como propuesta el disefio
de una red FTTH con tecnologia GPON, con el cual se pueda acceder al

servicio de internet para el sector de Cumbayé en el barrio Lumbisi.

Telephone operator
Internet Service Provider

Cable
Operator

Cable plant

P}
2

:

pr g&:&ztr;e;?e‘ &

ADSL customer
(Triple play)

Figura 6. Triple Play de las Telecomunicaciones. Tomado de: (Ferre, 2010).
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3.2 Diseflo
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Figura 7. Disefio de Red GPON para Lumbisi.

El transmisor, que esta ubicado en el OLT da servicio a los diferentes ONT que
se encuentran en las dependencias de los abonados a la red, las sefales
transmitidas son multiplexadas y demultiplexadas por los divisores opticos con

el objetivo de que varios usuarios compartan un mismo cable.

No obstante, existe un punto muy importante llamado Red de Acceso, el cual
abarca el tramo de la red que queda delimitado entre la salida de la central y el
interior del domicilio de cada usuario, es decir que dicha red termina en el ONT.

La misma esta conformada por:

e Red de Alimentacion

Este es el tramo de red que gueda delimitado entre la salida de la central y la
caja de distribucion, que es donde se realiza el primer nivel de division. El
dimensionado de los cables de fibra Optica se realiza a partir de la utilizacion de
una fibra por cada enlace final de usuario, es decir, por cada enlace monofibra
bidireccional, lo que permite ahorrar costes de implantacion de la red, asi como
un mejor aprovechamiento del espacio. Las fibras procedentes de la red de

alimentacion seran las entradas a los divisores de primera etapa que
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terminaran en las cajas de distribucién, y el cable utilizado para la red de
alimentacion es de fibra 6ptica Monomodo.

e Red de Distribucién

Este es el tramo de red que prolonga la red de alimentacién, une las cajas de
distribucion con las cajas del abonado, la red de distribucion hace uso de
elementos como splitter o divisor éptico es un elemento pasivo situado a lo
largo del tramo que se extiende entre el OLT y sus respectivos ONT a los
cuales presta servicios, sus funciones basicas son multiplexar y demultiplexar

las sefales recibidas.

— La sefial que accede por el puerto de entrada (enlace descendente),

procede del OLT y se divide entre los multiples puertos de entrada.

— Las sefales que acceden por las salidas (enlace ascendente), proceden de
los ONT (u otros divisores) y se combinan en la entrada.

e Red de Dispersion

Es el tramo de red que queda delimitado entre la caja de abonado y la entrada
al domicilio del cliente, esta formado por los cables de acometida y la roseta
Optica. Conecta una salida del splitter con su correspondiente roseta 6ptica, las
ONT utilizadas en el usuario final seran de la misma marca que la cabecera
para evitar posibles conflictos. Estos equipos presentan capacidades de
transmision de alto rendimiento para garantizar una excelente experiencia en

los servicios de telecomunicaciones.

3.3 Topologia de red planteada

El disefio esta representado por la ubicacion de los elementos en el plano real.
A continuacion se muestra una imagen del sector Lumbisi, delimitado

geograficamente segun la web.
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Figura 8. Sector Lumbisi en el mapa. Tomado de: Google Maps 2017.

Sin embargo, es importante mencionar de qué manera serd distribuida la red y
la topologia y arquitectura a utilizar, ya que existen varios tipos y debe
emplearse la que mas se adapte para cumplimiento de los objetivos
planteados. Primeramente, se debe sefialar que existen cuatro (4) tipos de
topologia, como lo son bus, anillo, estrella y arbol, resaltando que cada una de
ellas posee caracteristicas propias, que ayudan a determinar cuél es la mas
adecuada para proyectos especificos, en funcion de todo lo que se desea
abarcar, como la dimension del area a cubrir, la distancia desde un nodo hasta
la poblacion, calidad, fiabilidad, ancho de banda necesario, y por altimo pero no

menos importante, los recursos disponibles para el despliegue de la red.

3.3.1 Tipos de topologias
3.3.1.1 Topologia logicay fisica.

La topologia légica, en forma de sintesis se tiene que es la forma en que una
red transfiere tramas de un nodo al siguiente, lo cual consta de conexiones
virtuales entre los nodos de una red. Los protocolos de capa de enlace de
datos definen estas rutas de sefiales l6gicas. La topologia l6gica de los enlaces

punto a punto es relativamente simple, mientras que los medios compartidos
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ofrecen métodos de control de acceso al medio deterministas vy

no deterministas.
Topologia légica

Servidor de correo electrénico 192.168.2.1
Servidor Web 192.168.2.2
Servidor de archivos 192.168.2.3

192.168.2.4
192.168.2.5
192.168.26 192 168.1.1
192.168.1.2
192.168.1.3

Servidor de
departamento

g 192.168.1.4

rupo

Ethernet administrativo :gg 1 221 g

192.168.2.0 S 192.168.1.7
192.168.1.8

Impresora 192.168.1.9
 J

Router-Firewall
Aula 3

Ethernet 192.168.1.0

' 4
@ernet

Figura 9. Topologia Légica, Tomado de: (Garcia C. , 2010).

En cuanto a la topologia fisica, se tiene que es la distribucion real de los cables
y dispositivos fisicos; es decir, se refiere a las conexiones fisicas e identifica
coémo se interconectan los dispositivos finales y de infraestructura, como los
routers, los switches y los puntos de acceso inaldmbrico, las topologias fisicas

por lo general son punto a punto o en estrella.
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Figura 10. Topologia Fisica, Tomado de: (Garcia C. , 2010).
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Dadas las caracteristicas principales de los tipos de topologias, existe un punto
que debe aclararse, el cual es la diferencia existente entre la topologia fisica y
una topologia logica, lo que radica en que la primera es coloquialmente el
mapa de los dispositivos y detalla la forma en que estos se comunican entre si,
es decir esta netamente vinculada al flujo de los datos; en cambio la segunda
hace referencia a la forma en que una red transfiere tramas de un nodo a otro,
considerando las conexiones virtuales, y los protocolos existentes en la capa

de enlace de datos.
3.3.1.1.1 Topologias Fisicas
a) Anillo

La topologia tipo Anillo se suele utilizar en el despliegue de redes de
telecomunicaciones para conectar la cabecera con los nodos primarios.
Tedricamente, en esta topologia se forma un bucle entre la cabecera y los
nodos, por lo que, la informacion circula en un sentido, aunque se puede dotar
a la estructura de un doble anillo donde la informacion viaja en los dos sentidos
opuestos (lo cual garantiza mayor robustez en caso de averia). Sin embargo,
posee dos cualidades que pueden ser vistas como desventajas, una de ellas es
la gran inversion econdmica que representa y la segunda es que al ser una
estructura cerrada si se presenta alguna averia entre dos nodos afectaria a los

demas.

Figura 11. Topologia Anillo. Tomado de: (Garcia C. , 2010).
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Figura 12. Topologia Doble Anillo. Tomado de: (Garcia C. , 2010).
b) Arbol

En la topologia tipo arbol surgen las ramificaciones desde un nodo llegando a
otros lugares, a su vez desde estos nodos surgen nuevas ramificaciones que
desembocan en otros nodos. Habitualmente esta topologia era empleada por
los antiguos operadores de cable, quienes Unicamente transmitian sefiales de
radiodifusién en un solo sentido. Otra de las limitaciones, es que es susceptible
de causar interrupciones en la comunicacion a un gran numero de abonados en
simultaneo, debido a que, si hay un fallo en una de las primeras ramificaciones,

esto puede afectar a un gran niumero de abonados.

Figura 13. Topologia de Arbol. Tomado de: (Garcia C. , 2010).
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c) Bus

En la topologia tipo bus todo el conjunto de nodos esta conectado a un enlace
fisico comuan, siendo necesaria la existencia de terminadores de red, no es una
arquitectura muy costosa y tiene una buena fiabilidad, es la que utilizan los
operadores de cable para distribuir la sefial a cada abonado. Existen dos (2)

tipos de topologia de bus:

— Unidireccional: se transmite la informacion en una sola direccion, existe
la posibilidad de trasmitir la informacion empleando canales diferentes,
por separacion fisica o por frecuencia, normalmente este tipo de

arquitecturas se encuentran en redes de fibra 6ptica como soporte fisico.

— Bidireccional: en este caso la transmision y la recepcion se hacen

sobre un mismo medio.
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Figura 14. Topologia tipo Bus. Tomado de: (Garcia C. , 2010).

d) Estrella

En la topologia tipo estrella la cabecera est4 conectada con cada nodo, siendo
la transferencia generalmente punto a punto, aunque también puede ser una
transferencia multipunto, su mayor ventaja es la facilidad para gestionarla al
estar centralizada; sin embargo, es una topologia fragil y su extension esta
limitada por la capacidad de la cabecera, ademas tiene un coste elevado, esta
topologia ha sido empleada normalmente para ofrecer servicios a las redes de

telefonia basica.
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Figura 15. Topologia tipo Estrella. Tomado de: (Garcia C. , 2010).

Todo esto conlleva a considerar dos teorias que en parte sustentaran esta
propuesta, como lo son topologia légica y topologia fisica. Una topologia légica,
describe la manera en que los datos son convertidos a un formato de trama
especifico y la manera en que los pulsos eléctricos son transmitidos a través
del medio de comunicacién, por lo que esta topologia esta directamente
relacionada con la Capa Fisica y la Capa de Enlace del Modelo OSI, las
topologias l6gicas mas conocidas son Ethernet y Token Ring usadas en redes
LAN, en cuanto a redes WAN esta ATM (Asynchronous Transfer Mode),
también conocido como estandar ATM.

3.3.2 Bases de disefio

Una vez que se han definido tedricamente los aspectos del proyecto de la red
planteada, su estructura y elementos que la conforman, se procede al disefio
de la misma, a continuacion, se muestra una representacion grafica de los
nodos en el plano. Aclarando que, para efectos del presente proyecto, se
utilizara una topologia tipo anillo, ya que tiene la ventaja de ser la mas robusta

y factible para este proyecto.
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B Caja de Distribucion . .

Figura 16. Distribucion de nodos.

3.4 Disefo de la red.

Para el disefio de la red se han considerado cinco (5) nodos, cada nodo
engloba varias zonas que abarcan de 50 a 90 viviendas cada uno
aproximadamente. En el apartado de la presente propuesta se detallan los
criterios que se han seguido para la division del sector de Lumbisi en nodos.
Esta consideracion es tomada, debido a que en su mayoria son viviendas
unifamiliares, por lo que, los nodos de acceso que dan servicio a cada area se
ubican en lugares estratégicos, de manera que resulte ser el punto mas
cercano a todos, cada uno de estos nodos, se conecta al nodo principal,
resaltando que, el tamafio de la red de acceso se encuentra limitado por el
despliegue técnico de la proyeccion inicial, y el tamafio del nodo de acceso

determina el nUmero de usuarios que se pueden conectar al sistema.

El disefio de la red se realizar4 considerando la topologia tipo anillo con
distribucion en arbol-rama. Para realizar un despliegue adecuado de la red
FTTH es necesario conocer las caracteristicas del sector y la mejor solucién en
el disefio de esta infraestructura de red.
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Las principales caracteristicas urbanisticas son:
v" Altura promedio de los edificios: 1 o 2 plantas.
v Ancho promedio de las calles: 8 m.

v" Promedio de distancia entre vecinos o posibles abonados: 20 m.

La solucion mas o6ptima, sera el resultado de la planificacién de la red en
funcidn del area en cuestion, ya que al disefiar una red se busca como pilar
principal garantizar calidad en cuanto al funcionamiento y servicio, asi como,

bajos costos de implantacion y mantenimiento.
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Figura 17. Representacion de nodos en el Mapa.

En la figura 17 mostrada anteriormente, se puede visualizar claramente la
disposicion de los nodos que estaran situados en la zona, a fin de brindar el
servicio, a través de una topologia tipo anillo, los nodos se ubicaran en el
perimetro del area al cual se desea brindar el servicio.

3.5 Propuesta de Implementacion de la red FTTH GPON para el
sector de Cumbaya, barrio Lumbisi

Este topico consta basicamente de tres procesos claves, como lo son:
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e El analisis previo del sitio de estudio.
e Permisos.

¢ Ingenieria.

A continuacion, se describen cada uno de estos puntos, en base al proyecto

que se plantea:

3.5.1 El andlisis previo del sitio de estudio

En cuanto, al proceso de implementacion que conlleva la presente propuesta,
primeramente, se deben tener los resultados de un analisis previo realizado al
sitio de estudio, en este particular, Barrio Lumbisi del Sector de Cumbaya,
teniendo dicho analisis se podra constatar tanto el perimetro del lugar
expresado en Kilobmetros (km), asi como el numero de viviendas y la cantidad
de habitantes que hacen vida en el lugar. Entonces, teniendo la informacion
descrita anteriormente como pauta inicial, se debe comprobar la cantidad de
viviendas que seran beneficiadas con la implementacion de dicha propuesta,
todo esto debe ser evaluado mediante un plano del sector en donde pueda
verse claramente las viviendas, locales, colegios y demas infraestructuras, todo
esto con el proposito de que las mediciones realizadas y el procesamiento de
esta informacion sea lo mas eficaz posible de modo que dicha propuesta pueda
ser lo mas acertada posible y lo mas importante pueda adecuarse para cubrir

las necesidades de los futuros clientes.
3.5.2 Permisos.

Otro aspecto importante en este proceso seria la solicitud de permiso, puesto
que para la implementacion de proyectos que van en pro del beneficio de una
comunidad se necesitan los permisos comerciales por llamarles de alguna
manera, esto quiere decir que este tipo de permisos esta netamente
relacionado a lo que sera la instalacion de cables, postes (en el caso de que los
gue ya estén en la comunidad pertenezcan a la empresa eléctrica y no puedan

ser utilizados para otros fines), o en el caso de que la solucion que mas se
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adapte sea subterranea, entonces se necesitara establecer cuales seran los

alcantarillados por donde pasaran dichos cables.
3.5.3 Ingenieria.

Un tercer punto, en cuanto a este topico estd vinculado mas a la parte de
ingenieria, es decir, los técnicos del area muchas veces se ven en la obligacion
de realizar un replanteo de la red y de los puntos fijados para la instalacion de
la misma. En este particular, los técnicos deben recurrir a la cartografia, es
decir, se basan en los planos del sector para verificar los puntos a los que se le
ha ofrecido el servicio, ademas de poder observar la disposicion de los nodos
para dicha red. Otro punto clave, a nivel de ingenieria es la topologia en
implantacion de la red, por lo que toman en consideracion la cantidad de nodos
que se han considerado en el disefio, asi como también la cantidad de

viviendas aproximadas que cubrira cada nodo.

3.6 Planificacion de lared

Al comienzo del disefio del proyecto se debe realizar una buena planificacion
de la instalacion y sus caracteristicas principales. Durante este estudio previo
es importante destacar algunos requerimientos basicos que se realizaran en el
despliegue de la red, como pueden ser el nimero de conexiones, la ubicacion
de los nodos principales, la localizacién de las cajas de distribucion y de las
cajas de abonados, entre otros. Las tres fases principales del ciclo de vida de
un proyecto son: la fase de planificacidon, la fase de instalacion y la fase de
servicios y mantenimiento. La labor de la ingenieria es considerablemente
mayor durante las primeras fases del proyecto y se reduce considerablemente
en los procesos de servicio y mantenimiento. Por el contrario, los costes del
proyecto aumentan a medida que va avanzando el mismo, es decir, la fase de
servicio y mantenimiento es la que presenta una menor labor de ingenieria 'y la
gue consume mayores costes. Por todas estas razones se recomienda realizar
una planificacion de la red tan extensa como para dar servicio al mayor nimero
de usuarios finales en la medida de lo posible, utilizando el menor nimero de

nodos de acceso. El tamafio final del cada nodo de acceso viene definido por
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varias condiciones, que son diferentes para cada localidad en la que se va a
realizar el despliegue, estas condiciones locales para la red de cable son; el
tipo y el tamafo de las construcciones de la localidad, las distancias que
existen entre viviendas, los acuerdos entre propietarios e instaladores, los
derechos de instalacion y la legislacién, y demas situaciones e imprevistos que

se pueden encontrar durante el proceso de instalacion.

Para poder realizar un proyecto de red FTTH, es necesario contar con una
actitud positiva para realizar la instalacién por parte de los residentes y de los
propietarios de las viviendas que se van a ver afectadas por la instalacion de
los elementos de la nueva red. Es necesario concienciar a los propietarios de
las viviendas de que el acceso a una red de banda ancha incrementa el valor
de su propiedad y permite que las viviendas sean mas atractivas en el
mercado. A partir de la informacién recibida en la planificacion basica general,
se realiza una planificacion detallada de la instalacion. Este proceso consta de

las siguientes acciones:

e Preparar con detalle la los planos y la delineacién de la infraestructura;
el recorrido que siguen los cables, los tipos de micro conductos y las

terminaciones de la red.

e Presentar el listado de materiales con los costes especificos de cada

elemento y los costes totales de la instalacion.

e La estimacion global de los costes del proceso de ingenieria, los

materiales y la instalacion.

e Las condiciones del suministro de los materiales que se van a utilizar en

la red.

Un cronograma del proyecto con los tiempos estimados.

Para el disefio de la infraestructura de la red en primer lugar, se debe realizar la

division del sector en zonas. De esta manera se permite realizar el disefio
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oOptimo de la red, puesto que se minimizan los costes de la instalacion,
garantizando que cada abonado esta a la menor distancia posible de los nodos

a los que se debe conectar.

Tomando en cuenta, lo anteriormente expuesto, se tendria un esquema como

el siguiente:
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Figura 18. Red Final.

En la figura anterior, se puede apreciar un esquema de la red propuesta de
manera mas especifica, ya que se evidencian una serie de elementos como lo
son caja de abonados, caja de distribucion, caja de empalme, la central, y el
cable de fibra dptica que en este particular es un cable de 24 hilos empleado
para la red en anillo, pero adicional a ello, se tiene un cable monofibra, que es
el encargado de hacer la alimentacion de la red desde los nodos de la misma,
de forma que esta pueda llegar a cada uno de los hogares del sector. Este
esquema hace apreciar de la forma mas técnica la propuesta de red GPON ya
que, es imprescindible hacer uso de los términos adecuados para identificar
cada elemento. Ademas, se aprovecha para hacer la acotacion acerca de un
elemento que es el que va a permitir que la red pueda llegar a cada uno de los
habitantes del sector, y es el ONT, que para este caso especifico se ha tomado

como referencia HG8245, que corresponde a un modelo de la marca Huawei,
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ya que este, es uno de los principales proveedores de tecnologia en el pais y

con precios muy competitivos.

3.7 Consideraciones en la proyeccion de la demanda en

Lumbisi en la propuesta de implementacion de red.

En lo concerniente a la red telefénica disponible, se trata de una red antigua de
cobre, con las ventajas y limitaciones propias de este tipo de redes. Esta red,
denominada Red Telefénica Conmutada (RTC) es la conexion tradicional,
caracterizada por transformar vibraciones de la voz en impulsos eléctricos,
mismos que son transmitidos a través de los hilos de cobre distribuidos a lo
largo del sector. Estas conexiones dan la peor calidad de servicio y la mas baja
velocidad, pero es la Unica disponible en este momento. Por tanto, la fibra
Optica remplazaria la instalacién actual alla donde sea posible remplazar a la
operadora contratada por cada familia. Se tienen aproximadamente 1.300

metros de red de cobre, distribuidos en las viviendas del sector.

El bucle de abonado, también conocido como red telefénica de acceso, esta
conformado por dos hilos de cobre, lo que limita de forma severa el soporte de

los servicios que requieren un mayor ancho de banda.

La siguiente tabla contiene una comparacion basica entre la Red Telefonica
Conmutada y la Red de Fibra Optica (RFO), destacando las ventajas y

desventajas de ambas.

Tabla 6

Comparacion bésica entre las redes RTC y RFO.

Atributo Cobre Fibra Optica
Velocidad Lenta Réapida
Fragilidad fisica Resistente Muy fragil
Interferencias por Vulnerable Invulnerable
frecuencias de radio

Interferencia Vulnerable Invulnerable
electromagnética

Capacidad de tensiéon  Baja Alta
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Atributo Cobre Fibra Optica
Diametro Grueso Delgado
Atenuacion por Alta Baja
distancia

Flexibilidad Baja Alta
Diafonia Si No
Peso Medio Bajo
Uso de repetidoras Alto Bajo
Ancho de banda Limitado Alto
Costo de instalacion Bajo Alto
Costo de Bajo Alto
mantenimiento

Personal especializado Alto Bajo

y capacitado disponible

Un punto importante en este estudio es la identificacion de la demanda y los
posibles beneficios. La comprension de estos factores es clave, pues estos

determinan si la inversion se justifica.

La demanda puede expresarse o0 no en términos monetarios. En este caso, se
pretende identificar a los usuarios o beneficiarios potenciales y las alternativas
con que estos cuentan. Con base en la anterior informacion, se plantea abarcar
con este estudio la cobertura inicial de 300 hogares. En los siguientes afos, Si

la demanda aumenta, se aspira a una mejor rentabilidad del negocio.

Para calcular el crecimiento de la demanda, se proyecta el crecimiento
poblacional con base en la tasa de crecimiento promedio de los pasados cinco
afnos, que fue de 1,654% (INEC, 2013). Con esta tasa promedio, se calcula el
crecimiento de la demanda en la siguiente tabla:

Tabla 7

Proyeccion del crecimiento de la demanda.

2017 2018 2019 2020 2021 2022
300 305 310 315 320 326
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3.7.1 Materiales disponibles

En la actualidad, se encuentran disponibles en el mercado de la ciudad de

Quito todos los materiales, y cuando uno de ellos falta, en caso de no hallarlo

con ningun proveedor, las opciones son: 1) hacer un pedido por internet; 2)

esperar a que los proveedores cuenten con el material. En el primer caso, el

tiempo de entrega varia entre dos semanas y dos meses o0 mas. En el

segundo, regularmente demora de 10 a 20 dias, pero siempre sera la mejor

opcion, aunque un poco mas costosa, contar con proveedores locales de los

materiales requeridos.

Tabla 8

Entre los principales proveedores existentes en el mercado local estan:

Proveedor Direccion

Ingercom Alemania N30-10 Y Av. Eloy Alfaro, Edf. Fortune
Plaza Torre Alemania

FIBRARED Av Naciones Unida 727 Y AméricaEdf. Dinalco Of

203

NARVAEZ Y NOBOA

José Joaquin De Olmedo S8-172 Entre Av.llalé Y
Montalvo (Conocoto)

ALTALA S.A. Avs.De Los Shyris N39-281 Y Gaspar De Villarroel
Esquina Centro Comercial La Galeria Of.28

ERCAMPO S.A. De Las Retamas E1-149 Entre Pablo Casals Y 10
De Agosto

COMERCIALIZADORA Ruiz De Castilla N30-13 Y Pascual De Andagoya

CEBA

OPTISPLICE DVB
ASOCIADOS CIA.
LTDA.

Pedro Alarcén N52-26

PROSISCOM AV. Los libertadores 0e10-129 y psje.3 (Magdalena)

ECYFO Geovanni Farina lote 2 e Isla San Cristébal - San
Rafael

FAXMATEL S.A. Lizarzaburo E9-108 y Joaquin Sumaita



http://www.paginas-amarillas.com.ec/empresas/narvaez-y-noboa/quito-16539029?ad=27548711
http://www.paginas-amarillas.com.ec/empresas/altala-sa/quito-16141759?ad=25510102
http://www.paginas-amarillas.com.ec/empresas/ercampo-sa/quito-15884554?ad=27529288
http://www.paginas-amarillas.com.ec/empresas/comercializadora-ceba/quito-30879626?ad=80560074
http://www.paginas-amarillas.com.ec/empresas/comercializadora-ceba/quito-30879626?ad=80560074
http://www.paginas-amarillas.com.ec/empresas/optisplice-dvb-asociados-cia-ltda/quito-16484592?ad=27705638&home=102282
http://www.paginas-amarillas.com.ec/empresas/optisplice-dvb-asociados-cia-ltda/quito-16484592?ad=27705638&home=102282
http://www.paginas-amarillas.com.ec/empresas/optisplice-dvb-asociados-cia-ltda/quito-16484592?ad=27705638&home=102282
http://www.paginas-amarillas.com.ec/empresas/prosiscom/quito-16405489?ad=23076818&home=102282
http://www.paginas-amarillas.com.ec/empresas/faxmatel-sa-mercury-corporation/quito-15464059?ad=13964148&home=102282
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CAPITULO IV. ANALISIS ECONOMICO
4.1 Servicios de conectividad en Ecuador

El uso de internet se ha desarrollado desde lo militar, académico, industrial
hasta convertirse en indispensable, gracias a la evolucion tecnolégica
inimaginable que permite acceder a este servicio a nivel general, existen varias
maneras de acceder al internet, una de las opciones es utilizar como via de
acceso fisico (cable) para conectar nuestros dispositivos electrénicos a la red,
de los materiales mas utilizados para proveer el servicio de internet alrededor
del mundo son el cobre y la fibra 6ptica .Esta fue establecida en 1991 por
INTERCOM, tiempo después en 1992 por ECUANET. Las mismas que son
compafiias ecuatorianas. (Agencia de Regulacion y Control de las

Telecomunicaciones , 2015)

A pesar de que el crecimiento en cuanto a infraestructura de acceso a internet
ha aumentado a una tasa considerable a nivel nacional, su impacto en la
sociedad se vuelve palpable cuando la poblacién empieza a utilizar todo este
desarrollo en su propio beneficio. Una de las principales fuentes de acceso a
internet para la sociedad es la computadora, esta puede ser portatil o de
escritorio, el acceso a internet varia del tipo de poblacion donde se realiza la
muestra, es decir que existe una clara diferencia ente el porcentaje de
poblacién que accede a internet Urbano (37%) en relacién al Rural (9.1%) .

(Agencia de Regulacion y Control de las Telecomunicaciones , 2015)

OTROS m URBANO

54% RURAL

OTROS

RURAL
9%

Figura 19. Acceso a internet, Tomado de: (Agencia de Regulacién y Control de las

Telecomunicaciones , 2015),
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Originalmente las redes HFC, permite descargar informacién y es proyectada
en un televisor e impide enviar respuestas sobre la informacion, estas redes
fueron mejoradas con el tiempo, el gran porcentaje de uso de computadoras en
tempranas edades se debe al alto impacto que tiene las nuevas tecnologias en
las generaciones venideras puesto que la tecnologias tiene un avance
continuo, para las personas adultas de se vuelve complicado adaptarse a
nuevas herramientas que se actualizan contestemente. (Agencia de Regulacién

y Control de las Telecomunicaciones , 2015).

4.2 Analisis de mercado

4.2.1 Consumidores

En este punto se tomara en cuenta el comportamiento del consumidor, lo que
se busca con esto es evaluar y mejorar los requerimientos que dichos clientes
tengan para con el servicio que estamos ofertando y asi satisfacer las

necesidades de los mismos.

Para conocer las necesidades del sector se aplicé una encuesta, la misma que
se muestra en el Anexo 1.

A continuacion, se evaluara varios puntos como sexo, edad, estado civil y si el
consumidor tiene interés en la implementacion del servicio de fibra optica y el
precio que estaria dispuesto a pagar.

Tabla 9

Sexo de los encuestados.

HOMBRE 45 56%

MUJER 36 44%

TOTAL 81 100%
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SEXO

m HOMBRE
= MUJER

Figura 20. Sexo de los encuestados.

Tabla 10

Edad de los encuestados.

15-18 11 14%

19-21 15 19%

22-24 10 12%

25-27 35 43%

28-30 10 12%

total 81 100%
EDAD

m15-18 wm19-21 m22-24 = 25-27 m28-30

Figura 21. Edad de los encuestados.



Tabla 11

Estado civil de los encuestados

48

m SOLTERO

= CASADO

= VIUDO

= UNION LIBRE

SOLTERO 30 37%

CASADO 10 12%

VIUDO 25 31%

UNION LIBRE 16 20%

TOTAL 81 100%
ESTADO CIVIL

Figura 22. Estado civil de los encuestados.

Tabla 12

Servicio de fibra 6ptica

Sl 48 59%
NO 10 12%
TAL VEZ 23 28%
TOTAL 81 100%
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PREGUNTA 1

mSl mNO mTALVEZ

Figura 23. Servicio de fibra éptica

Tabla 13

Implementacion del servicio en Lumbisi

Sl 55 68%
NO 15 19%
TAL VEZ 11 14%
TOTAL 81 100%

PREGUNTA 2

mSI mNI =mTALVEZ

Figura 24. Implementacién del servicio en Lumbisi.
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Tabla 14

Precio del servicio

20 0 menos 21 26%

25-35 15 19%

40 - 45 23 28%

50 0 mas 22 27%

TOTAL 81 100%
PRECIO

m20omenos m25-35 m40-45 50 o mas

Figura 25. Precio del servicio

4.3.2 Competencia

Cuando se habla de competencia se refiere a aquellos negocios que ofrecen
los mismos servicios que satisfacen la misma necesidad de nuestro clientes,
aun cuando lo hagan de diferente manera, estan localizados dentro de un

mismo segmento, en este caso se analizard a los competidores en el area de
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Quito los mismo que influencian en el comportamiento de nuestros

consumidores.

Tabla 15

Competencia directa

Empresas servicio Costo del servicio
CNT Triple Play 45.00
CLARO Triple Play 35.00
MOVISTAR Internet 30.00
GRUPO TV CABLE Triple Play 55.00
PLANET PROVEEDOR Internet 15.00
MEGA INTERACTUE Internet 20.00
NETLIFE Internet 25.00
PANCHONET Internet 25.00

4.4 Calculo de la muestra

Para el presente estudio, se considera una poblacion infinita, es decir,
indeterminada, tomando en cuenta la falta de datos oficiales del INEC
especificos del sector Lumbisi, que presenta sélo los totales de Cumbaya. Por

tanto, la muestra fue calculada con base en la siguiente férmula:

(Ecuacion 1)

Zl xpxq
:T

Dénde:
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Za= Nivel de seguridad o confianza, que en este caso es del 95%
p = proporcién esperada (en este caso 5% = 0.05)
g=1-p(enestecasol—-0.05=0.95)

d = precision (en este caso deseamos un 10%)

A estos pardmetros, se asignan los siguientes valores, siendo n la muestra

resultante de aplicar la férmula.
Za=0.05=1.96 (Ecuacion 2)

Za= 1.96 El nivel de confianza es determinado a partir de la tabla T de student,
gue asigna un nivel maximo de error del 5% cuando se tiene un nivel de
confianza del 90%.

p=0.7 (Ecuacion 3)

p=0,70 La probabilidad de éxito implica la expectativa de que los resultados
obtenidos sean correctos. Es decir, a una mayor probabilidad de éxito

corresponde una muestra mas alta.

g= 1-p =1-07=0.3 (Ecuacion 4)
d=10% =0.1
n=80.6 = 81

4.5 Analisis de costos

En este punto se presenta una comparacion entre proveedores, puesto que el
analisis de costos consiste en identificar los recursos necesarios para llevar a
cabo el proyecto, en forma monetaria, es decir ver lo mas factible y beneficioso

siempre y cuando cumpla con las normas de calidad.
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Tabla 16

Comparacion de costos unitarios y totales
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Como se puede observar, el proveedor con el cual mas beneficio se tiene es el
proveedor 1 puesto que sus costos son inferiores a los de los otros
proveedores y eso ayuda a que se tenga una mayor utilidad y un menor costo

de productos para la produccién del servicio.

Sin embargo, también se valora la calidad de los productos, que cumplen los
parametros de funcionalidad y proteccion del medio ambiente, ademas de la
garantia, que en todos los casos son similares, dependiendo del producto varia

entre 3 meses y dos afios.

4.6 Especificaciones técnicas para las bases de disefio

4.6.1 Especificaciones técnicas de los componentes

e Componente: Fuente de poder principal
Marca-modelo: Thermaltake TR2 500W
Fuente: (Pcel, 2016).

e Componente: Fuente de poder de respaldo
Marca-modelo: Thermaltake TR2 500W
Fuente: (Pcel, 2016).

e Componente: Tarjeta OLT de enlace
Marca-modelo: Tarjeta 8 GPON C++ para OLT Huawel
Fuente: (Anvimur, 2017)

e Componente: Divisores

Marca-modelo: Furukawa. Divisor Optico Modular

e Componente: Cajas de abonados
Marca-modelo: :hager, VU36ICP
Fuente: (Hager, 2016).

e Componente: Cajas de distribucion Fibra tx 2/16b 24 puertos

Marca-modelo: NAP 24 puertos

- Para Poste o pared
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- Conector SC/UPC o SC/APC
- Caja con proteccion UV.

- Colores: Negra / Blanca

- Conectores 24 SC

Componente: Roseta Optica (puerto)

Marca-modelo: Roseta Slim para FTTx

Posibilidad de alojar un conector mecanico del tipo FA (armado en
campo), o un pigtail con empalme mecanico del tipo Fibrlok.

Conector optico: incorpora 1 conector SC/APC (se puede instalar en
costado izquierdo como derecho).

Entrada de puertos exteriores: 7 entradas; de 3(6mm.), y de 4(2mm.)

Componente: Cable de fibra optica de dos hilos 100m
Marca-modelo: Wabeoptics ADSS
Fuente: (Waveoptics, 2016).

Componente: Canaletas

Marca-modelo: Keynet, CPK-120

Dimensiones: 2000 x 120 x 100 mm

Capacidad: Permite albergar hasta 1910 fibras de 2mm o bien 848 fibras
de 3mm.

Fuente: (Conectrdnica, 2015)

Componente: ONT Hg 8310

Marca-modelo: Huawei, ONT GPON FK-ONT-G420R

Permite aplicaciones de sistema IP en convergencia,

Permite la conexion de 4 puertos de datos y 2 puertos de voz;

Permite la configuracién de VLAN en cada puerto;

Cuenta con entrada Optica protegida y el espacio de almacenamiento de
sobra corddn interna a la estructura Optica.

Longitud de Onda de Transmissién: 1310 nm
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Longitud de Onda de Recepcion: 1490 nm
Mapeo de GEM Ports en una T-CONT con scheduling basado en fila de
prioridad.

LEDs indicadores de status

Componente: Hg 8447
Marca-modelo: Huawel, Echo Life HG8245
Puerto: 2 POTS + 4 GE + 1 USB + Wi-Fi.
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CONCLUSIONES

El desarrollo del presente estudio permitié formular las siguientes conclusiones:

Se propuso el disefio de una red FTTx con tecnologia GPON para el sector de

Cumbayé- barrio Lumbisi.

Esta propuesta se basa en el analisis del sector, sus requerimientos, la
descripcion del sitio, la cuantificacion de la poblacién, las viviendas y otros

datos, que permitieron desarrollar la propuesta.

Se analizo el estado de la red antigua telefonica para el levantamiento de los
potenciales usuarios existentes en el sector, determinandose las limitaciones

de la misma para el trafico de datos requerido.

Se determind la existencia de los materiales necesarios para la realizacion de

la propuesta de trabajo.

Por medio del disefio e implementacién de la de fibra 6ptica FTTH utilizando el
estdndar GPON en el barrio Lumbisi sector Cumbaya, se espera mejorar el
servicio de comunicaciones y de seguridad de los datos, de forma que se tenga

un mejor desempeno en el servicio para los usuarios del sector.

En el estudio bibliografico y empirico se detallaron los fundamentos técnicos y

tedricos de la de fibra 6ptica FTTH.

En este estudio se presentd una vision sintética sobre la evolucion de las redes

Opticas pasivas xPon.

La utilizacién de la red, permite soportar cualquier tipo de servicio (ETHERNET,
TDM, ATM, Method, etc.). De esta forma, con la red se tiene un mayor ancho
de banda, mas eficiente y que soporta diversos tipos de servicios (telefonia,
internet, voz basada en TDM, lineas dedicadas, PCM), sin necesidad de otros

equipos pro parte del usuario.
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RECOMENDACIONES

Desarrollar otros estudios similares que permitan contar con estos servicios en

distintos puntos de la ciudad.

Se recomienda realizar una implementacion de redes con fibra 6ptica con
tecnologia GPON ya que sus costos son mucho méas bajos que la
implementacion de redes de cobre y estas a su vez tienen la desventaja de que

no tienen un gran ancho de banda como la red GPON

Las ventajas de la tecnologia GPON son mucho mayores debido a su calidad y
también debido a que es una tecnologia que sigue en constante crecimiento y

desarrollo.

Se recomienda comprar los equipos ya sea de una misma linea o marca en un
solo sitio ya que la interoperabilidad puede ser un problema al momento de ser

estandarizados.

Es recomendable este tipo de redes para conjunto residenciales o
habitacionales o sectores en especificos ya que se puede aprovechar los
recursos que ya se estén utilizando como comparticion de postes de la
empresa eléctrica para el proceso del tendido de fibra asi se podra reducir

costos de inversion.
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Anexo 1

Formato de la encuesta realizada en la comunidad de Lumbisi para la
propuesta de implementacion del servicio.
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ENCUESTA

1. Sexo
O HOMBRE
OMUIJER

2. Edad

3. Estado civil

O SOLTERO

O CASADO

O VIUDO(A)

OUNION LIBRE

4. Dispone del servicio de fibra dptica en su hogar
O Sl

ONO

OTAL VEZ

5. Desearia que se implemente en Lumbisi el servicio de Fibra dptica
O Sl

ONO

OTAL VEZ

3. Cuanto estaria dispuesto a pagar por el servicio




64

Anexo 2

Equipos de trabajo y Medidas de Proteccion
Para la instalacion de una red de fibra éptica es necesario tomar en cuenta una
serie de medidas de seguridad a fin de resguardar la integridad del personal a

cargo de dicho trabajo, a continuacion, algunos tips:

Planta Interna: el cableado se debe realizar dentro de edificios o en lugares de
poca longitud, no es necesario utilizar empalmes, la estructura mas comuan es

cableado vertical, salas de conexiones o switches.

Planta externa: el cableado se encuentra fuera de los edificios y puede estar
colgado de postes, bajo tierra, a través de conductos subterraneos o bajo el
agua, en este caso si es necesario realizar uniones de fusion o empalmes para

mayor seguridad.
Medidas de seguridad en planta externa:

Debido a que la instalacion de la fibra se hace en lugares altos como postes o
edificios, se hace necesaria la utilizacion de una escalera de extension o tijera,
para un manejo seguro de la escalera, se deben verificar los siguientes

aspectos antes de usarla:

e Debe estar en buenas condiciones, por ejemplo, que no tenga peldanos
dafados flojos o rotos.

e El lugar donde se va a colocar debe estar libre de obstaculos y la
superficie debe ser firme.

e Los separadores de la escalera deben estar asegurados, es decir, que
no haya materiales o herramientas alrededor de la escalera.

e Para cargar y mover la escalera se debe buscar la parte media, pasar el
antebrazo por los peldafos, levantarla y montarla sobre el hombro,
sujetandola con ambas manos.

e Para girar la escalera a la izquierda, se debe hacer con la mano que
toma el costado superior, y para girarla a la derecha se debe hacer con

la mano que toma el costado inferior.
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e Para instalar la escalera correctamente, se debe tomar un peldafio con
una mano y con la otra sujetando un costado.

e Para girar la escalera de izquierda a derecha se debe utilizar la mano
que toma el peldafio.

e Para no perder el equilibrio, controla la escalera, con la mano que la esta
sosteniendo.

e Silainstalacion, es en la fachada revisar que la separacion entre el piso
y la base de la escalera sea la ¥ parte de la altura de la fachada.

e Si se trata de una instalacién en poste, la separacion entre la base del
poste y la base de la escalera debe ser la ¥ parte de la longitud de la

escalera.

Para la instalacion en postes:

e Colocar sefialamientos de seguridad en el area de trabajo.

e Golpear el poste con un martillo desde el nivel del piso hasta la altura
gue alcance el brazo extendido, si emite un sonido retumbante y hueco,
el poste estad en mal estado y no es seguro.

e Mover el poste, si la madera cruje o se mueve en el piso, el poste no es
seguro.

e Evitar, tocar los cables eléctricos con la escalera, herramienta o alguna
parte del cuerpo, ya que esto puede ocasionar una descarga eléctrica.

e Para subir al poste, es necesario tomar en consideracion los siguientes
pasos:

— Amarrar la escalera al poste con la soga a una altura
aproximada de 1,5 metros del piso, colocar una bandera roja en
el amarre.

— Subir y rodear el poste con uno de los brazos.

— Rodear el poste con la bandola e insertar el gancho en el
cinturon.

— Nunca, quitarse la bandola mientras se trabaja en el poste.
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— Amarrar los costados de la escalera y el poste con una soga de
Nylon en la parte superior.

— Para bajar del poste retirar el amarre que sujeta la escalera.

— Rodear al poste con uno de los brazos.

— Retirar el cinturén del gancho de la bandola.

De esta manera, se garantizara la integridad fisica del equipo de trabajo y de

los peatones.

Para instalaciones subterraneas:

En la realizacién de instalaciones, en los pozos se deben implementar las
medidas de seguridad necesarias. Un pozo de visita, permite el acceso a las
instalaciones subterraneas de cables de fibra Optica. Antes de entrar al pozo,

se debe hacer lo siguiente:

e Colocar la defensa para pozo en sentido contrario a la circulacion.

e Colocar los conos reflejantes en sentido de la circulacién.

e Colocar los dos primeros conos a una distancia de 4 metros uno del otro
como base de un triangulo.

e Colocar cada cono a una distancia de 5 metros de distancia formando
un triangulo

e Para acceder al pozo se debe aflojar la tapa limpiando el contorno entre
el marco del pozo y el de la tapa.

e Medir con un equipo especial la concentracién de gases para saber si
es seguro descender.

e Insertar el gancho en el orificio del marco de la tapa.

e Halar la tapa hacia el cuerpo con ambas manos, procurando mantener
la espalda recta.

e Apoyar la tapa en el marco del pozo sosteniendo con una mano y con la
otra colocar el gancho en el piso.

e Colocar la tapa encima del gancho para que al finalizar se pueda

levantar la tapa sin problemas.



Anexo 3

Especificaciones técnicas

Componente: Fuente de poder principal
Marca-modelo: Thermaltake TR2 500W
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Especificaciones « Wataje * 500 Watts
generales
* Ventilador * 120 mm
* Hold-Up Time *17 ms
 Conectores de » Conector principal de 20+4 pines
Motherboard * Conector de poder de 12V de 8 pines (4+4)
* Sefal de Energia * 100-500 ms
Correcta
* Factor de Forma « ATX 12V 2.3
Entrada AC * Voltaje de Entrada * 100 VAC / 240 VAC

« Corriente de Entrada «9.5A/4.5A
* Frecuencia de Entrada * 50Hz - 60Hz

* RFI/EMI « UL/CUL, TUV, CE, FCC, CB, GOST, BSMI
Certificado
Proteccién * Proteccion de Sobrevoltaje

* Proteccion de Sobrecarga
* Proteccion de Temperatura
* Proteccion de Perdida de Voltaje
* Proteccion de Corto Circuito
Dimensiones * 150 x 86 x 140mm (An x Al x Prof.)
Fuente: (Pcel, 2016).

Componente: Fuente de poder de respaldo
Marca-modelo: Thermaltake TR2 500W

Especificaciones =« Wataje * 500 Watts
generales « Ventilador + 120 mm
* Hold-Up Time * 17 ms
» Conectores de » Conector principal de 20+4 pines
Motherboard » Conector de poder de 12V de 8 pines
(4+4)
+ Sefial de Energia * 100-500 ms
Correcta

» Factor de Forma * ATX 12V 2.3



Entrada AC * Voltaje de Entrada » 100 VAC / 240 VAC

 Corriente de Entrada *« 9.5A /4.5A
* Frecuencia de Entrada * 50Hz - 60Hz
* RFI/EMI « UL/CUL, TUV, CE, FCC, CB, GOST,

BSMI Certificado
Proteccion * Proteccion de Sobrevoltaje
* Proteccion de Sobrecarga
* Proteccion de Temperatura
* Proteccion de Perdida de Voltaje
* Proteccion de Corto Circuito
Dimensiones * 150 x 86 x 140mm (An x Al x Prof.)

Fuente: (Pcel, 2016).
Componente: Tarjeta OLT de enlace

Marca-modelo: Tarjeta 8 GPON C++ para OLT Huawei

N° Puertos 8

Sensibilidad de potencia recepcion por -35 dBm 6ptica C++

puerto

Nimero maximo de direcciones MAC 32768

Soportado

Consumo de energia tipico Tarjeta funcionando a pleno rendimiento
38W

Radio MAX Splitter 1:128

Distancia maxima de fibra (km) 20

Especificaciones Técnicas Modulos SFPs C+

Longitud de onda operativa Tx: 1490 nm / Rx: 1310 nm
Velocidad por Puerto Tx: 2.49 Gbit/s / Rx: 1.24 Gbit/s
Potencia Optica de salida 6.00 dBm

minima

Méaxima potencia optica de 10.00 dBm

salida

Sensibilidad M&xima de -35 dBm

recepciéon

Tipo de conector Optico SC/UPC

Fuente: (Anvimur, 2017)

Componente: Divisores

Marca-modelo: Furukawa. Divisor Optico Modular

ESPECIFICACION MODELO
1x2 1x4 1x8 1x16 1x32
Banda Optica 1260~1360nm e 1480~1580nm
Pasante
Pérdida de 3,7dB 7,1 dB 10,5 dB 13,7 dB 17,1 dB

Insercién Maxima
(sin tener en
cuenta las



pérdidas de los
conectores)

Uniformidad 0,5 0,6 dB
dB

Sensibilidad a la 0,2 dB
Polarizacion

Maxima (PDL)

Diretividad >55 dB
Pérdida de >55 dB
Retorno

1,0 dB 1,3 dB 1,5dB

0,2 dB 0,25 dB 0,3 dB

Componente: Cajas de abonados

Marca-modelo: :hager, VU36ICP

indice de proteccion IP:

Cod. Protec. contra choques méc.
IK:

Resistencia al hilo incandescente:

Clase de proteccion:

Modo de fijacion:

Nimero de médulos:

Numero de filas de la caja:
Altura del producto instalado:
Anchura del producto instalado:

Profundidad del aparato instalado:

Material:

Materiales del chasis:

Color:

Caédigo color RAL:

Tipo de cerradura de la puerta:
NUumero de puerta:

Fuente: (Hager, 2016).

IP30
07

650 °C
Clase Il
Empotrado
30

3

630 mm
348 mm
94,5 mm
Material plastico
plastico
Blanco
9010
Manecilla
1

Componente: Cajas de distribucion Fibra tx 2/16b 24 puertos

Marca-modelo: NAP 24 puertos

- Para Poste o pared

- Conector SC/UPC o SC/APC

- Caja con proteccion UV.
- Colores: Negra / Blanca

- Conectores 24 SC

Componente: Roseta Optica (puerto)

Marca-modelo: Roseta Slim para FTTx

0,4 dB
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* Posibilidad de alojar un conector mecanico del tipo FA (armado en campo), 0 un
pigtail con empalme mecanico del tipo Fibrlok. Conector 6ptico: incorpora 1 conector
SC/APC (se puede instalar en costado izquierdo como derecho). Entrada de puertos

exteriores: 7 entradas; de 3(6mm.), y de 4(2mm.)
Componente: Cable de fibra optica de dos hilos 100m

Marca-modelo: Wabeoptics ADSS

Dimensiones y Propied ades

Hiimero de fibras ] 12 | 24 | 3 | 48 | 72 | 9% | 144
Himero de lubos holgados/relleno 1/5 24 | 42 | &0 [ 42 | &0 | 80 [ 120

Mimero de fibras por tubo holgado ]

12

Miembro de refuerzo

Hilo de aramida

Tubo holgado didmetro {mm)/material (1)

Z4/PRT [

Cubiena exterior malerial MDPE
Miembro ceniral de refuerzo material FRF
Miembro central de refuerzo didm. (mmj {1) 25 30 15
Didmetro exerior del cable (0D)(mm) (1) 109 1.7 146
Peso del cable (kg/km) (2) &9 104 161
Longitud fipica bobina (3) dkm
Rango de temp. de operacidn -40"Ca+70°C
Rango de temp. de instalacidn -10°Ca+ 60°C
Rango de temp. de almac. y transports -40Ca + 70°C
May. tensidn de traccidn estitico 000N
Resistencia de aplastamiento estético 1,000K,/100mm
Vano méximo (4) 100m
Minimo radio de
cunalura — dindmice estatico 20x0D/10x00
Motzs: (1) El dimetra exterior del cable podria variar un = 5%.
{2) El peso del cable podriz variar un =10%.
(3 La bong. de la bobina podria variar un =10%.
(4) Condiciones NESC light

Rendimiento de Transmision por Tipo de Fibra Wavenptics Seleccionada

GE52.D GBSTA2

B cL DM op F E
850/1300 850/1300 850/1300 850/1300 1310/1383/1550 | 1310413831550
625 50 50 50 BE~9.6+26~112 | 8.8~928.3~103
1.0 2010 010 3010 0.36/0.36/0.22 0.36/0.36/0.22
200/500 700500 1500/500 35001500
550275 70/600 1000/600 1100/600
o 150/~ 300/- 550/~
MMEZ2.5 MMSD | MMSO 10 150 | MMSO 10 300M M SM MBR 7.5MM

Motas: (1) Se presenta valor dism. de niclea en Las fibras multimodo, valor didm. del campo modal para cada long. de onda en menomada
{Z) Atenuacion madma después del proceso de extrusion.
{3) Medicidn del ancho de banda OFL (overfilledizunch o inyeccitn saturada)
{4) Transmisicnes 1GB/s a 850nm basadao en profocobo IEEE02 3z
() Transmisiones 10GE/s a 850nm basado en proiocolo IEEEBDZ2 3ae

Fuente: (Waveoptics, 2016).
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Componente: Canaletas
Marca-modelo: Keynet, CPK-120

Dimensiones: 2000 x 120 x 100 mm. Capacidad: Permite albergar hasta 1910

fibras de 2mm o bien 848 fibras de 3mm.

Fuente: (Conectrénica, 2015)
Componente: ONT Hg 8310

Marca-modelo: Huawei, ONT GPON FK-ONT-G420R

Permite aplicaciones de sistema IP en convergencia;
Permite la conexion de 4 puertos de datos y 2 puertos de voz;
Permite la configuracién de VLAN en cada puerto;

Cuenta con entrada 6ptica protegida y el espacio de almacenamiento de sobra

corddn interna a la estructura optica.
Longitud de Onda de Transmission: 1310 nm
Longitud de Onda de Recepcion: 1490 nm

Mapeo de GEM Ports en una T-CONT con scheduling basado en fila de
prioridad.

LEDs indicadores de status

Componente: Hg 8447
Marca-modelo: Huawei, Echo Life HG8245
Puerto: 2 POTS + 4 GE + 1 USB + Wi-Fi.

Funcién plug-and-play (PnP): los servicios de Internet, IPTV y VoIP se
pueden implementar con un simple clic en el NMS. No se requiere

configuracién en sitio.

Diagndstico remoto: la localizacion remota de fallas se implementa mediante
la prueba de los circuitos en bucle de los puertos POTS y la emulacién de una
llamada iniciada por el NMS.
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Transmision a alta velocidad: transmision a velocidad de linea GE en el
escenario "bridge" y transmision de 900 Mbit/s en el escenario NAT. Ahorro de
energia: se ahorra un 25% en el consumo de energia con la solucién “system
on chipset” (SOC) altamente integrada, en la cual un unico chip se integra con

los mdédulos LSW, del gateway, de voz y PON.








