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RESUMEN 

      El objetivo de este trabajo de titulación es determinar la factibilidad para la 

implantación de una red GPON en la comunidad de Juan Gómez Rendón (Progreso), 

definiendo las características y los diferentes elementos necesarios para dicha 

implantación. Para este trabajo de titulación, se utilizara la técnica de investigación de 

campo, denominada como Entrevista, que se efectuará en base a un formulario 

conteniendo una batería de preguntas técnicas y de campo general realizada a las 

personas encargadas del área de operativos, con la cual se obtuvieron los datos 

necesarios para realizar el trabajo. Al final se concluye que es factible técnicamente 

el diseño e implantación de la red GPON, ya que existe el medio físico necesario para 

la instalación del cableado, de las cajas de dispersión, y se cuenta con un nodo 

perteneciente a la compañía Telconet S.A del Ecuador listo para recibir los equipos 

necesarios para la implementación de la red.  
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ABSTRACT 

The objective of this academic work is to determine the viability for the 

implementation of a GPON network in the community of Juan Gómez Rendón 

(Progreso), determining the characteristics and the different elements 

necessary for such implementation. For this academic work, I use the field 

research technique, known as Interview that shall be based on a questionary 

form containing technical and general field questions battery, made to the 

Managers of the Operations Department. With their answers it was possible 

to obtain data information, that it was necessary in order to develop this 

academic work. At the ending of this academic research, I concluded that is 

technically possible the design and implementation of the GPON network, 

because there is already the existence of a physical environment needed in 

order to install the wiring, the dispersion boxes, and the use of a Telconet 

Company node ready to recibe the network equipment. 
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PRÓLOGO  

 

El avance en las tecnologías de la comunicación demanda cada vez 

más que las personas estén interconectadas donde quiera que estén, o 

realicen sus actividades cotidianas utilizando algún equipo que se conecte 

a la Internet. Tal evolución de la cual somos participes requiere, en términos 

que la velocidad de la información, que esta sea cada vez más fluida, rápida 

para realizar nuestras actividades en tiempo real y efectiva. 

 

En la actualidad existen las tecnologías que pueden ayudarnos a 

realizar nuestras actividades en el menor tiempo posible, pero el costo y la 

ubicación de los equipos en lugares distantes es una de las mayores 

limitantes para las personas que desean ser partícipes de la evolución de 

los equipos y medios de comunicación. 

 

La tecnología GPON (Gigabit-Capable Passive Optical Network) es una 

gran alternativa para la exploración de nuevas velocidades de información 

en una comunidad distante del área de influencia de la ciudad de 

Guayaquil; ya que por ser una red secundaria pasiva, no necesita de 

equipos suministradores de voltaje que usa la red telefónica principal 

convencional, por cuanto demandarían costos de mantenimiento de dichos 

equipos; además de esto, se emplearía fibra óptica, la cual es inmune al 

ruido ocasionado por interferencias eléctricas, y por ser fabricada 

netamente por hilos de vidrio, no es propicia a robos como sucede con los 

cables del tendido telefónico existente. 

 

El objetivo es brindar acceso a la información disponible en la web con 

una velocidad de conexión mayor, y a su vez, económicamente accesible 

a las familias e instituciones públicas y privadas de la comunidad de Juan 

Gómez Rendón. No solo la red servirá para brindar servicio de internet; con 
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la evolución de las tecnologías de comunicación, quedaría una base para 

la aplicación de servicios Triple Play (Voz, Datos, Tv) por la red de fibra. 

Dentro de la zona de impacto existen dos proveedores de servicios de 

internet (ISP):  

 

 La Corporación Nacional de Telecomunicaciones (CNT) e  

 INTERCOM S.A. 

 

En ciertos casos, los hogares no tienen los recursos para contratar dicho 

servicio con cualquier ISP, por tal motivo las personas que necesitan del 

internet tienen que acudir a los cyber de la comunidad para realizar sus 

trabajos; esto demanda que el cyber posea un gran ancho de banda para 

satisfacer la mayoría de necesidades de los clientes, lo cual a veces no se 

llega a realizar.  

 

Telconet es una operadora de comunicaciones corporativas y 

proveedora de servicios de internet en Ecuador. La empresa cuenta con 

varios segmentos de negocios de los cuales podemos destacar: Servicios 

de Telecomunicaciones para Grandes Empresas, Servicios mayoristas 

para otros Operadores de Telecomunicaciones, Datacenters, Internet 

Dedicado,  Transmisión de Datos, Seguridad Lógica. 

  

Telconet por ser líder en brindar servicios de comunicación vía fibra 

óptica, trabaja en la implementación de una fibra transoceánica PCCS 

(Pacific Caribbean Cable System) de 6000 km desde Jacksonville (Florida) 

hasta la ciudad de Manta (Manabí), la cual permitirá brindar servicios de 

interconexión con velocidades de primer mundo a todo el Ecuador.  

 

Al terminar la instalación de la fibra transoceánica, se necesitara de una 

red que soporte dichas velocidades de interconexión, la cual será capaz de 

brindar el servicio sin sufrir retardos o problemas que surgen al manejar 

grandes velocidades por medios físicos (cobre) o en el uso del espectro 

radioeléctrico.  
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En el Cantón Duran – Provincia del Guayas,  está en construcción la 

planta de producción de fibra óptica más grande en Latinoamérica, la cual 

servirá para cubrir en su totalidad la  demanda nacional y exportar a toda 

Latinoamérica fibra para brindar servicios con la tecnología FTTH a los 

usuario que lo soliciten.  

 

¿Por qué implementar una red GPON de Telconet S.A en Juan Gómez 

Rendón?? 

 

      Su implementación serviría para que la comunidad de Juan Gómez 

Rendón  no se quede rezagada a un ancho de banda mínimo, comparado 

con las velocidades que se implementaran en el año 2015 gracias a la fibra 

transoceánica. Esto reducirá considerablemente el costo a largo plazo del 

servicio de internet dentro de la comunidad. Ayudará a reducir los costos 

de acceso al internet en los cybers y a su vez mejorara la velocidad de 

acceso, que al momento no satisface las necesidades de las personas que 

usan este servicio. 

 

      El Objetivo General del trabajo de titulación es realizar un estudio 

investigativo de factibilidad para la implementación de una red GPON de 

Telconet en la cabecera parroquial de la Parroquia Rural de Juan Gómez 

Rendón (Progreso), del Cantón Guayaquil de la Provincia del Guayas. 

 

      Como objetivos específicos del trabajo de titulación tenemos: 

 

 Conocer el funcionamiento de la red GPON de Telconet. 

 Obtener conclusiones técnicas para ver la mejor alternativa para el 

diseño de la red GPON en la cabecera parroquial. 

 Establecer indicadores de factibilidad para la implantación de una 

red GPON en la comunidad de Juan Gómez Rendón 
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CAPÍTULO I 

 

MARCO TEÓRICO 

 

1.1 Estado del Arte 

 

      La Red Óptica Pasiva con Capacidad de Gigabit (GPON o Gigabit-

capable Passive Optical Network en inglés) fue aprobada en 2003-2004 

por ITU-T en las recomendaciones G.984.1, G.984.2, G.984.3, G.984.4 y 

G.984.5. Todos los fabricantes de equipos deben cumplirla para garantizar 

la interoperabilidad entre los diferentes dispositivos que se empleen en 

dichas redes. Las recomendaciones G.984.x se trata de las 

estandarizaciones de las redes PON a velocidades superiores a 1 Gbit/s. 

Posteriormente se han editado dos nuevas recomendaciones: G.984.6 

(Extensión del alcance) y G.984.7 (Largo alcance). 

 

      A nivel nacional se han presentado varios trabajos relacionados al 

diseño de redes de fibra óptica empleando la tecnología Gpon, los cuales 

en varios casos, han cumplido con sus propuestas de diseño y aplicación. 

Por información brindada por los miembros del Gobierno Autónomo 

Descentralizado Parroquial Rural de Juan Gómez Rendón, en la actualidad, 

no se han propuesto estudios relacionados con el diseño e implantación  de 

redes Gpon de fibra óptica en la comunidad de Juan Gómez Rendón 

(Progreso). 

 

      En Agosto del 2011 en la ciudad de Cuenca se presentó un trabajo de 

titulación, el cual abarcaba el diseño e implementación de una red FTTH 

para brindar servicios complementarios a una urbanización en la ciudad de 

Azogues.  
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     En dicho trabajo el investigador limito el área de influencia a la 

urbanización sin dar opción a una futura ampliación de la red. Proyectó que 

el uso de la red seria exclusivamente para la transmisión de datos y video, 

utilizando equipos conmutadores de red con capacidad hasta 512 usuarios 

simultáneos.  

 

      En Febrero del 2013 en la ciudad de Quito, se presentó un trabajo de 

titulación, el cuál abarcaba el diseño e implementación de un red Gpon para 

la parroquia de Cumbayá, la cual tenía como objetivo demostrar la 

viabilidad para la implantación de la red en dicha parroquia. En el trabajo 

se fijaron seis rutas de fibra, que por el gran tamaño de territorio de la zona,  

fueron las necesarias para lograr la cobertura total de la misma.  

 

      Al momento de plantear el diseño lógico, se proyectó que para las 

futuras aplicaciones que se podrían implantar sobre la misma red sin la 

necesidad de realizar modificaciones en la topología; solo se necesitaría la 

colocación de nuevos equipos conmutadores en los nodos para realizar y 

administrar las nuevas aplicaciones sobre la red cuando se implanten. 

 

      En cuanto a estudios realizados en la ciudad de Guayaquil, se cuenta 

con el trabajo del Ing. Christian Añazco, dicho trabajo nos indica los 

parámetros para el diseño básico de redes de acceso FTTH utilizando el 

estándar Gpon. El cual nos detalla los diferentes  estándares PON que se 

pueden emplear para el diseño de redes de acceso, las topologías para 

brindar servicios convergentes (Telefonía fija, internet, televisión); la 

finalidad del trabajo es brindar una guía específica para el diseño, calculo 

y presentación de una red de acceso de fibra óptica FTTH utilizando el 

estándar GPON para uso de clientes masivos y corporativos. 

  

1.2 Estudio de Factibilidad Técnica  

 

Factibilidad se refiere a la disponibilidad de los recursos necesarios para 

llevar a cabo los objetivos o metas señalados, generalmente la factibilidad 
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se determina sobre un proyecto, en este caso sobre la implementación de 

una red GPON de Telconet S.A en la comunidad de Juan Gómez Rendón 

(Progreso). El estudio de factibilidad, es una de las primeras etapas del 

desarrollo de un sistema o proyecto informático.  

 

Los tipos de factibilidades básicamente son:  

 

 Factibilidad Técnica: si existe o está al alcance la tecnología 

necesaria para el sistema  

 Factibilidad Económica: relación beneficio costo.  

 Factibilidad Operacional u Organizacional: si el sistema puede 

funcionar en la organización.  

 

Según el autor (Stalling, Comunicación y Redes de Computadoras 6ta 

Edición, 2002, Pág. 128) 

 

“El estudio de factibilidad, es una tarea que suele estar 

organizada y realizada por los analistas de sistemas. El 

estudio consume aproximadamente entre un 5% y un 10% 

del costo estimado total del proyecto, y el período de 

elaboración del mismo varía dependiendo del tamaño y 

tipo de sistema a desarrollar”.  

 

Para cada solución factible, se presenta una planificación preliminar de 

su implementación. El objetivo de estudio del presente trabajo de 

investigación es realizar la Factibilidad técnica, que concluirá en el diseño 

de la red. 

 

1.3 Fibra Óptica 

 

      La fibra óptica es una delgada hebra de vidrio o silicio fundido que 

dentro de la cual sirve como medio para la conducción de hacez  de luz, en 
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la que se requieren dos filamentos para una comunicación bi-direccional: 

TX y RX, en ciertos casos, solo se requiere un filamento para dicha 

transmisión. El filamento es comparable al grosor de un cabello humano, 

aproximadamente de 0,1 mm. 

 

En cada filamento de fibra óptica se aprecian 3 componentes: 

 

 La fuente de luz: LED o laser. 

 El medio transmisor. 

 El detector de luz: fotodiodo. 

 

Se puede utilizar con LAN, así como para transmisión de largo alcance, 

aunque derivar en ella es más complicado que conectarse a una Ethernet. 

La interfaz en cada computadora pasa la corriente de pulsos de luz hacia 

el siguiente enlace y también sirve como unión T para que la computadora 

pueda enviar y recibir mensajes. Convencionalmente, un pulso de luz indica 

un bit 1 y la ausencia de luz indica un bit 0. El detector genera un pulso 

eléctrico cuando la luz incide en él.  

 

Éste sistema de transmisión tendría fugas de luz y sería inútil en la 

práctica su uso, excepto por un principio interesante de la física. Cuando 

un rayo de luz pasa de un medio a otro, el rayo se refracta o en términos 

más simples se dobla entre las fronteras de los medios, de este modo la 

luz no se escapa del medio por el cual es refractado. El grado de refracción 

depende de las propiedades de los dos medios en particular, de sus índices 

de refracción.  

 

Para ángulos de incidencia por encima de cierto valor crítico, la luz se 

refracta de regreso; ninguna función escapa hacia el otro medio, de esta 

forma el rayo queda atrapado dentro de la fibra y se puede propagar por 

muchos kilómetros virtualmente sin pérdidas. 
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El cable está constituido por uno o más hilos de fibra de vidrio, cada 

fibra de vidrio consta de: 

 

 Un núcleo central de fibra con un alto índice de refracción. 

 Una cubierta que rodea al núcleo, de material similar, con un índice  

de refracción ligeramente menor. 

 Una envoltura que aísla las fibras y evita que se produzcan 

interferencias entre fibras adyacentes, a la vez que proporciona 

protección al núcleo. Cada una de ellas está rodeada por un 

revestimiento y reforzada para proteger a la fibra. 

 

IMAGEN Nº 1 

CABLES Y CONECTORES DE FIBRA OPTICA 

 

     Fuente:. http://www.yio.com.ar/fo/ 

 

      La luz producida por diodos o por láser, viaja a través del núcleo debido 

a la reflexión que se produce en la cubierta, y es convertida en señal 

eléctrica en el extremo receptor. La fibra óptica es un medio excelente para 

la transmisión de información debido a sus excelentes características: gran 

ancho de banda, baja atenuación de la señal, integridad, inmunidad a 

interferencias electromagnéticas, alta seguridad y larga duración.  
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      La mayor desventaja es su costo de producción superior al resto de los 

tipos de cable, debido a necesitarse el empleo de vidrio de alta calidad y la 

fragilidad de su manejo en producción. La terminación de los cables de fibra 

óptica requiere un tratamiento especial que ocasiona un aumento de los 

costos de instalación. Uno de los parámetros más característicos de las 

fibras es su relación entre los índices de refracción del núcleo y de la 

cubierta que depende también del radio del núcleo y que se denomina 

frecuencia fundamental o normalizada; también se conoce como apertura 

numérica y es adimensional. 

 

      Se pueden clasificar los cables de fibra óptica en dos clases: 

 

Monomodo.-  Se denomina cable de fibra óptica monomodo al viaje 

que realiza el único modo electromagnético por medio de la línea, es decir 

los rayos se propagan paralelamente al eje de la fibra óptica generándose 

de esta manera un rendimiento óptimo con un ancho de banda no superior 

a los 50 GHz.  

 

Para ser considerado monomodo es imprescindible que el valor de la 

apertura numérica sea inferior a 2.450. Estas fibras requieren el uso de 

transmisores de láser para la inyección de luz, que proporciona alto ancho 

de banda y baja atenuación con la distancia, por lo que se utilizan en redes 

metropolitanas y de área amplia. Son más caros de producir y el equipo es 

más sofisticado. 

 

Multimodo: varios modos electromagnéticos son transmitidos por la 

palabra fibra multimodo por esta razón, el valor de la apertura numérica es 

superior a 2,405. Fibras multimodo son los más comúnmente utilizado en 

redes locales por su bajo costo. Los diámetros más comunes 62,5 / 125 y 

100/140 micras. Distancias de transmisión de estas fibras es de 

aproximadamente 2,4 km. 
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IMAGEN Nº 2 

TIPOS DE FIBRAS ÓPTICAS 

 
                              Fuente:. http://f ibraoptica.blog.tartanga.net/ 

      En el Cuadro Nº 1 se muestran las velocidades que utilizan las 

diferentes fibras multimodo al momento de enviar información por este 

medio: 

CUADRO Nº 1 

VELOCIDADES DE MULTIMODO 

Velocidad 
(Mbps) 

Diámetro en Unidad Micra del Núcleo de Fibra 

62.5/125 50/125 
10G  

50/125 
9/125 

10/100 2km 2 km 2 km N km 

1000 275 mtrs 550 mtrs 1 km N km 

10000 33 mtrs 82 mtrs 300 mtrs N km 
Fuente: http://w w w .telnet-ri.es 
Elaborado por: David Alcívar  

 
Tipos de Multimodo 

 

 Con salto de índice. La fibra óptica se compone de dos estructuras 

que tienen diferentes índices de refracción. La longitud de onda de 

la señal no es visible para el ojo humano por la propagación de la 

reflexión se consigue con un ancho de banda de hasta 100 MHz. 
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 Con índice gradual. El índice de refracción aumenta a medida que 

la distancia radial desde el eje de la fibra óptica. Esta es la fibra más 

utilizada y proporciona ancho de banda de hasta 1 GHz. 

 

1.3.1 Características de la Fibra Óptica 

 

Las características generales de la fibra óptica son: 

 

 Ancho de banda: La fibra óptica tiene un ancho de banda mucho 

mayor que los cables de pares (UTP / STP), y coaxiales. En la 

actualidad, las tasas son 1,7Gbps utilizando las redes públicas, el 

uso de las frecuencias más altas o luz visible llegará a 39Gbps. UTP 

RJ45 o cable es ahora el más ampliamente utilizado en la mayoría 

de las instalaciones de la red debido a su costo, baja flexibilidad y 

facilidad de instalación, así como sus características técnicas que 

logran mejores velocidades de transferencia de datos. 

      En la transmisión de datos para el cobre, UTP es el mejor que se 

puede lograr velocidades de ancho de banda como 10Mbps, 100 

Mbps 1000Mbps con las nuevas placas 1 Gb Ethernet de red. El 

ancho de banda de la fibra óptica permite transmitir datos, voz, 

vídeo, y más. 

 Distancia: La atenuación de la señal baja permite líneas de fibra 

óptica sin repetidores.  

 Integridad de datos: Normalmente la transmisión de datos por fibra 

óptica posee una frecuencia de errores o BER (Bit Error Rate) es 

menor que 10 F-11.  No hay necesidad de aplicar procedimientos de 

corrección de errores  para acelerar la velocidad de transferencia 

puesto que esta función permite a los protocolos de comunicación 

de alto nivel lo realicen perfectamente. 
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 Duración: Es resistente a la corrosión y altas temperaturas, la 

protección de la envoltura es capaz de resistir las altas tensiones en 

su instalación. 

 Seguridad: Debido a que la fibra óptica no emite radiación 

electromagnética, es resistente a la escucha de las acciones 

intrusivas. Para acceder al flujo de la señal en la rotura de la fibra, 

es necesario que no hay transmisión durante este proceso y por lo 

tanto se puede detectar. La fibra también es inmune a los efectos 

electromagnéticos externos, para que pueda ser utilizado en 

entornos industriales, sin protección especial. 

 

1.3.2 Índice de Refracción 

 

      En cuanto a este índice la autora del trabajo de investigación (Pabón 

Taco, Diseño de acceso de una red GPON para proveer servicio triple play. 

Quito 2009, pág. 68). 

“Es una medida que determina la reducción de la 

velocidad de la luz al propagarse por un medio. Se 

determina mediante el cociente entre la velocidad de 

la luz en el vacío y la velocidad de la luz en el medio 

cuyo índice se calcula. “ 

 

      Se simboliza con la letra n y se trata de un valor a dimensional. 

𝑛 =
𝑐

𝑣
 

Ecuación 1: Formula para el Cálculo del Índice de Refracción. 

Dónde: 

 

 n: Índice de refracción.  

 c: la velocidad de la luz en el vacío. 

 v: velocidad de la luz en el medio cuyo índice se calcula (agua, vidrio, 

etc.). 
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1.3.3 Estructura 

 

      La fibra óptica (F.O.) es un filamento delgado y flexible básicamente 

compuesto por un núcleo o Core de vidrio o plástico de índice de refracción 

alto, envuelto por una cubierta, manto o Cladding de vidrio o plástico de 

índice de refracción menor, y cubierta ésta última por un capuchón, 

chaqueta, envoltura o jacket. Adicionalmente se puede encontrar un 

material de refuerzo rodeando el manto de la fibra, por ejemplo, fibra de 

aramido. 

 

GRÁFICO Nº 1 

ESTRUCTURA BÁSICA DE LA FIBRA ÓPTICA 

 

                             

 

 

 

 

 

 

 

                                

                          Fuente: http://f ibraoptica.blog.tartanga.net/ 

 

IMAGEN Nº 3 

TIPOS DE CABLES DE FIBRA ÓPTICA 

 
                                               Fuente: http://f ibraoptica.blog.tartanga.net/ 

http://fibraoptica.blog.tartanga.net/
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1.3.4 Principio de Transmisión 

 

      Como se dejó indicada la fibra óptica no es más que un conductor de 

luz, la cual se queda atrapada en el conducto y se propaga a la máxima 

velocidad posible a lo largo del mismo, la velocidad de propagación de la 

luz depende del tipo de material transparente empleado que depende del 

cable; ya que, la máxima velocidad C = 299.792.458 m/s sólo se alcanza 

en el vacío desde la aplicación de la física y el movimiento. En el resto de 

medios la propagación se produce a menor velocidad, la relación entre la 

velocidad de la luz en el vacío y en otro medio, se conoce como índice de 

refracción del medio y es característico de cada material. 

 

      El motivo físico por el cual la luz queda atrapada dentro del conducto, 

se basa en las leyes de reflexión y refracción de la luz, según las cuales 

cuando un rayo atraviesa la frontera desde un medio físico transparente a 

otro también transparente, donde la velocidad de propagación es menor, la 

trayectoria del mismo varía, siguiendo una ley física conocida como Ley de 

Snell.  

 

      La fibra óptica transmite información mediante rayos o pulsos de luz 

que viajan a través de ella, en lugar de señales eléctricas como ocurre en 

el par trenzado y el cable coaxial. El principio en el que se basa la 

transmisión en una fibra óptica se le conoce como “Principio de reflexión 

interna total” o TIR (Total Internal Reflection), debido a que el índice de 

refracción del manto, es menor que el del núcleo, permite que la luz quede 

atrapada dentro del núcleo y pueda viajar por él. 

 

      Como se observa cuando un rayo de luz incide convirtiéndose en un 

haz incidente en el plano de separación de dos medios que tienen diferente 

índice de refracción, ocurren dos fenómenos como lo muestra en sus 

ilustraciones (Di Santi, 2010): 
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1) Haz reflejado: El rayo sufre una desviación o reflexión que desde 

la teoría regresa hacia el medio del que procede. 

2) Haz refractado: El rayo experimenta una variación en la 

trayectoria original, pero de modo que atraviesa el interfaz, es decir, 

pasa al otro medio. 

 

GRÁFICO Nº 2 

REFLEXIÓN Y REFRACCIÓN DE UN HAZ DE LUZ 

 
    Fuente: http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbasees/geoopt/refr.html 

 

      Cada fenómeno dependerá del ángulo con el que incide el rayo de luz, 

se puede observar con un ángulo de incidencia que sea mayor que un cierto 

ángulo crítico, toda la luz regresará al material más denso, en este caso el 

núcleo, y nada se escapará al material menos denso la cubierta. Todo rayo 

de luz que incida con un ángulo mayor al crítico será atrapado y reflejará 

dentro del núcleo de la fibra y por tanto podrá propagarse a largas 

distancias que pueden ser varios kilómetros con valores mínimos de 

pérdidas. 

 

1.3.5 Tipos de Fibra Óptica 

 

      En términos del material con el cual ha sido construida la fibra, se puede 

definir tres variantes o tipos de fibra óptica: 
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 Plástica: Fibra óptica con núcleo de plástico y manto de plástico, 

siendo su materia prima una variación de la silica con un alto grado 

de pureza en su constitución física para evitar problemas de 

refracción al momento de enviar haces de luz en el núcleo. 

 PCS (Plastic Clad Silica): Fibra óptica con núcleo de vidrio y manto 

de plástico, como se emplean dos materiales, el índice de refracción 

sobre el manto de plástico reduce el índice de refracción sobre el 

nucleo de la fibra. 

 SCS (Silica Clad Silica): Las fibras de plástico son más flexibles y 

fuertes que las hechas de vidrio, resisten mejor la presión, son más 

livianas y más económicas, además son más fáciles de instalar en 

paredes y lugares estrechos. La desventaja de este tipo de fibra es 

que no propagan la luz tan eficientemente como las fibras hechas de 

vidrio.  

 

      En términos del tipo de propagación que toma la luz dentro de la fibra, 

se la puede clasificar en Multimodo, si hay más de una trayectoria o modo 

y, Monomodo o modo sencillo, si hay sólo una trayectoria o modo que la 

luz toma. Puede ser subdivida según el perfil de su índice de refracción, en 

escalonado o gradual. 

 

 

1.3.5.1   Cable de Estructura Holgada 

 

      Este tipo consta de varios tubos de fibra rodeando un elemento central 

de refuerzo, y rodeado de una cubierta protectora. El rasgo distintivo de 

este tipo de cable son los tubos de fibra. Cada tubo, de dos a tres milímetros 

de diámetro, lleva varias fibras ópticas que descansan holgadamente en él. 

Los tubos pueden ser huecos o, más comúnmente estar llenos de un gel 

resistente al agua que impide que ésta entre en la fibra. El tubo holgado 

aísla la fibra de las fuerzas mecánicas exteriores que se ejerzan sobre el 

cable. 
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GRÁFICO Nº 3 

CABLE DE ESTRUCTURA HOLGADA 

 
       Fuente: http://www.yio.com.ar/fo/ 

 

1.3.5.2      Cable de Estructura Ajustada 

 

      Contiene varias fibras con protección secundaria que rodean un 

elemento central de tracción, y todo ello cubierto de una protección exterior. 

La protección secundaria de la fibra consiste en una cubierta plástica de 

900 μm de diámetro que rodea al recubrimiento de 250 μm de la fibra óptica. 

 

GRÁFICO Nº 4 

CABLE DE ESTRUCTURA AJUSTADA 

 
                        Fuente: http://www.yio.com.ar/fo/ 

http://www.yio.com.ar/fo/
http://www.yio.com.ar/fo/
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1.3.5.3                Cable Figura 8 

 

      Se trata de un cable integrado por un cable dieléctrico y un mensajero 

metálico unidos por el plástico de pvc denominado figura 8, ideales para 

instalaciones de aire. El cable óptico de la figura "8" incluye un 

revestimiento adicional que rodea el polietileno de cable dieléctrico óptico 

y el elemento de soporte exterior. Que proporciona la resistencia a la 

tracción necesaria. También la sección transversal en forma de ocho. 

 

      Este tipo de cable se utiliza en instalaciones aéreas con distancias 

cortas es una solución muy económica. Fabricado en tubos flexibles a 

granel y fácil de usar para facilitar la transición a la de cierre. Estos cables 

pueden ser fabricados con un máximo de 288 fibras. Son fáciles de instalar 

en postes de madera o concreto, fije el soporte metálico directamente al 

poste.  

 

      Es un diseño barato también tiene la ventaja de un bajo coste de 

accesorios de instalación. Puede ser instalado en las líneas de distribución 

donde la tensión es más baja debido al metal o alambre de guía o 

instalaciones de tuberías de PVC. Es de fácil instalación, es construido con 

gel para protección contra la humedad. El tubo hueco en el SZ de hebra, 

aísla las fibras en el proceso de instalación y antes de cualquier tiempo, 

mientras que proporciona un fácil acceso a cualquier punto de la sección 

instalado. 

IMAGEN Nº 4 

CABLE DE FIBRA FIGURA 8 

 
                       Fuente: http://www.fibraopticahoy.com/cable-de-fibra-optica-auto-soportado-figura-8/ 

http://www.fibraopticahoy.com/cable-de-fibra-optica-auto-soportado-figura-8/
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1.3.5.4             Cable de Fibra Óptica ESP 

 

      Los cables ópticos con cubierta ESP están diseñados para la 

instalación subterránea de planta externa. Son cables armados con cinta 

de acero, lo que les proporciona especiales características de resistencia 

mecánica. Son especialmente adecuados para su instalación directamente 

enterrada en zanjas o micro zanjas, y en ambientes en los que el ataque 

de roedores puede poner en peligro la integridad de las comunicaciones. 

 

      La tecnología de fabricación con tubo holgado y cableado SZ permite 

una fácil segregación y compatibilidad con los cables de distribución. El 

núcleo seco que contiene materiales bloqueantes del agua facilita la 

manipulación por parte de los instaladores.  

  

 IMAGEN Nº 5  

CABLE DE FIBRA ÓPTICA ESP 

 
     Fuente: https://mif ibraoptica.wordpress.com/  
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1.3.5.5             Fibra Óptica con Núcleo de Vidrio y Manto de Vidrio 

 

      Cada viga tiene modo de propagación diferente. Fibras multimodo, el 

diámetro del núcleo de la fibra puede variar entre 50 y 200 micras y 125-

240 micras capa. 

       Una configuración típica tiene un núcleo de 50 micras y 125 micras 

capa (fibra 50/125).En Cuanto a considerar el gran tamaño del núcleo de 

una fibra multimodo, esta se vuelve más fácil de conectar y tiene una mayor 

tolerancia a componentes de menor precisión. 

 

      Este tipo de fibra puede ser de dos tipos: 

 

a) Fibra óptica multimodo de índice escalonado (Stepped). 

Según lo define (Peña Patiño, Tipo de fibra óptica. 2012, Pág. 108). 

 

“Una fibra de índice escalonado es aquella en que tanto 

el índice de refracción del núcleo como el índice de 

refracción del manto son constantes (uniformes) pero 

diferentes entre sí”. 

 

IMAGEN Nº 6 

FIBRA ÓPTICA DE ÍNDICE ESCALONADO 

 
         Fuente: http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbasees/geoopt/refr.html  
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      Como podemos observar en la figura 10, si el índice de refracción del 

núcleo es constante los diferentes rayos de luz que se propagan dentro de 

la fibra, viajarán a la misma velocidad dentro del núcleo de la misma, 

manteniendo la congruencia física, la velocidad de propagación es 

inversamente proporcional al índice de refracción. 

      No obstante seguirán diferentes trayectorias o modos, llegando al otro 

extremo de la fibra a tiempos distintos por efectos de la propagación, el 

pulso de salida llega disperso; y, debido a este fenómeno de dispersión se 

debe restringir la velocidad de transmisión, a esta dispersión de la señal se 

la conoce como dispersión modal.  

 

      La dispersión modal es acumulativa con la distancia y origina una 

reducción del ancho de banda de la fibra y la consecuente limitación en la 

velocidad de transmisión; es decir, que a mayor número de modos de 

transmisión de información que se empleen en una misma fibra óptica se 

reducirá la velocidad a la cual es enviada la información, esto es 

proporcional a la distancia de la fibra desde el emisor hasta el receptor. 

 

IMAGEN Nº 7 

DISPERSIÓN MODAL EN FIBRAS MONOMODO Y MULTIMODO 

 
Fuente: http://www.virtual.unal.edu.co/cursos/sedes/manizales/4040050/Descargas/capcinco/tiposfibras.pdf  
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      A continuación puede observarse que el diámetro del núcleo de una 

Fibra óptica multimodo de índice escalonado típicamente varía entre 100 y 

200 μm. Fibras multimodo de índice escalonado típicas son la 100/140 y la 

200/240 μm. 

 

Existen dos Tipos de índice de refracción en las fibras multimodo:  

 

 Multimodo/Índice fijo y  

 Multimodo/Índice Gradual. 

 

a) Multimodo/Índice Fijo 

 

      El primer tipo es una fibra que tiene un ancho de banda de 10 a 20 MHz 

y consiste de un núcleo de fibra rodeado por un revestimiento que tiene un 

índice de refracción de la luz muy bajo, la cual causa una atenuación 

aproximada de 10 dB/Km. Este tipo de fibra es usado para distancias cortas 

menores de un kilómetro. El cable mismo viene en dos tamaños 62.5/125 

micras, debido a que el diámetro exterior es de 1mm, que lo hace 

relativamente fácil de instalar y hacer empalmes en el proceso de 

instalación y conexión técnica. Las Fibras ópticas multimodo de índice 

escalonado son relativamente fáciles de fabricar y menos costosas que las 

de índice gradual o las monomodo. 

 

b) Fibra Óptica Multimodo de Índice Gradual (Gradded). 

 

      Según lo detalla (Logroño López, Integración de las redes ópticas pasivas 

Ethernet (EPON/GPON) 2008, Págs. 83-87) en su definición: 

 

“Aquella en la que el índice de refracción del núcleo varía 

gradualmente, disminuyendo a medida que se aleja del 

núcleo. En consecuencia los diferentes rayos de luz 

viajarán a diferentes velocidades de propagación dentro 
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del núcleo de la fibra, mientras más alejado del núcleo se 

encuentre un rayo, mayor será su velocidad, y a pesar de 

que su trayectoria es más larga llegará al otro extremo de 

la fibra aproximadamente al mismo tiempo, por lo que se 

reduce la dispersión.”  

 

      Esta característica de la fibra multimodo de índice gradual reduce su 

dispersión modal y aumenta su ancho de banda y la máxima velocidad de 

transmisión alcanzable en la transmisión de datos. 

GRÁFICO Nº 5 

FIBRA ÓPTICA MULTIMODO A ÍNDICE GRADUADO 

 
Fuente: http://www.virtual.unal.edu.co/cursos/sedes/manizales/4040050/Descargas/capcinco/tiposfibras.pdf 

 

      Las fibras con este tipo de perfil de índice de refracción, denotan 

generalmente que las trayectorias de los haces de luz son curvas, a 

diferencia de las anteriores que pueden ser rectas, como ocurre en las 

fibras multimodo de índice escalonado, debido precisamente a la forma 

cómo varía el índice de refracción. 

 
IMAGEN Nº 8 

PROPAGACIÓN DE HACES DE LUZ EN FO DE INDICE GRADUAL 

 

Fuente: http://www.apuntesdenetworking.blogspot.com 

http://www.virtual.unal.edu.co/cursos/sedes/manizales/4040050/Descargas/capcinco/tiposfibras.pdf
http://www.apuntesdenetworking.blogspot.com/
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      Según (Safford, Introducción a la fibra óptica y el láser. Paraninfo, 1988, 

Págs. 2 - 20): 

 

“En una fibra multimodo de índice gradual, el pulso de 

salida llega mejor conformado y puede alcanzar 

velocidades de transmisión más altas que con las fibras 

ópticas de índice escalonado.” “Con este tipo de fibras 

se pueden conseguir velocidades de 300 Mbps sobre 

distancias de hasta 50 Km. sin repetidores.” “Fibras 

multimodo de índice gradual típicas son: 50/125, 

62.5/125 y 85/125 μm.” 

 

Fibra Óptica Monomodo 

 

      Fibra monomodo es una fibra en la que sólo se propaga un modo de 

luz, lo que se logra reduciendo el diámetro del núcleo de la fibra hasta un 

tamaño 8,3 a 10μm que sólo permite un modo de propagación, su 

transmisión es en línea recta. La distancia va desde 2.3 km a 100 km 

máximo y posee un centro con cañón láser de alta intensidad, las fibras 

monomodo permiten alcanzar grandes distancias y transmitir elevadas 

tasas de bit, utiliza un sistema más simple permite un modo de propagación 

con un haz de luz directa y más intensa, por lo tanto de más ancho de banda 

con mayores distancias. 

 

La fibra Mono-modo es de largo alcance pudiendo recorrer varios 

kilómetros sin necesidad de repetidores, son usadas para unir diferentes 

localizaciones separadas entre sí y van por galerías de cable por debajo 

del suelo. Se utiliza en comunicaciones de mediana y larga distancia; así 

como en enlaces intercontinentales en los que existe una elevada 

transmisión de datos. 

 

      Como características de este tipo de fibras se pueden identificar: 
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 Núcleo: La mayoría de las fibras ópticas se hacen de arena o sílice, 

materia prima abundante en comparación con el cobre, con unos 

kilogramos de vidrio pueden fabricarse aproximadamente 43 

kilómetros de fibra óptica, el núcleo es la parte más interna de la fibra 

y es la que guía la luz, tiene un diámetro aproximado de 8,3 μm. 

 Malla: El revestimiento está rodeado por un forro o funda de plástico 

u otros materiales que lo resguardan contra la humedad, el 

aplastamiento, los roedores, y otros riesgos del entorno con un 

espesor de 125 μm hasta 244 μm. 

 Margen de Error: El error de concentridad oscila entre 0.5 y 0.2 μm. 

 

Fibra Mono-Modo y 10-Gigabit Ethernet 

 

      Al hablar de estándares, para el 2006, XGbE o 10GbE, es el más 

reciente y más rápido de los estándares Ethernet. IEEE 802.3ae define una 

versión de Ethernet con una velocidad nominal de 10 Gbit/s (Giga bits por 

segundo), diez veces más rápido que Gigabit Ethernet. Actualmente las 

velocidades, utilizando estos estándares ha cambio hasta darnos los 

siguientes datos: 

 

 10GBASE-LR ("long range") este estándar permite distancias de 

hasta 10 km sobre fibra mono-modo usando 1310nm.- 

 10GBASE-ER ("extended range") este estándar permite distancias 

de hasta 40 km sobre fibra mono-modo (usando 1550nm), varios 

fabricantes han introducido interfaces conectables de hasta 80 km. 

1.3.5.6             Fabricación Estándar de la Fibra Óptica Mono-Modo 

 

      La fabricación de estos tipos de fibras se genera por etapas: 

 

      El primer paso es el montaje de un tubo y una varilla de vidrio cilíndrica 

montada concéntricamente. Se calienta y asegura la homogeneidad de la 

varilla de vidrio. 
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GRÁFICO Nº 6 

PROCESO DE CALENTAMIENTO DE TUBO DE VIDRIO 

 
  Fuente: http://www.monografias.com/trabajos13/fibropt/fibropt.shtml 
 

 

      En este método una varilla de vidrio con una longitud de 1 m y un 

diámetro de 10 cm se puede obtener mediante la elaboración de una fibra 

de modo único con una longitud de aproximadamente 150 km. La barra se 

instala verticalmente que resulta una torre en el primer piso y se calienta 

con las rampas de gas caliente, dichos gases ablandan el tubo de vidrio 

para que el mismo cuelgue y se estire por la gravedad. 

  

      El cristal se estira y se moldea en la dirección de la raíz a ser enrollada 

en un carrete. Para lograr una grosor uniforme de la fibra, se emplean 

carretes, los cuales son regulados por morotes, los que dado a su fuerza 

darán el grosor que deseado (~ 10 micrómetros) para dominar la velocidad 

del motor de carrete para asegurarse un diámetro uniforme. Cada bobina 

de fibra realiza el control de calidad a través de un microscopio.  

http://www.monografias.com/trabajos13/fibropt/fibropt.shtml
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GRÁFICO Nº 7 

PROCESO DE ESTIRAMIENTO, RECUBRIMIENTO Y ENROLLADO  DE 

HILOS DE FIBRA ÓPTICA 

 
Fuente: http://w w w .monografias.com/trabajos13/f ibropt/f ibropt.shtml 

 

      Por último, se procede a envolver el vidrio con un recubrimiento 

protector (~ 230 micras) y el conjunto de las fibras en un extremo del cable 

o multiproceso. 

GRÁFICO Nº 8 

PROCESO FINAL DE FABRICACIÓN DE FIBRA 

 

   Fuente: http://www.monografias.com/trabajos13/fibropt/fibropt.shtml 
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      La fibra proporciona una mayor capacidad de transporte de información, 

tiene un ancho de banda del orden de 100 GHz/km, es también más 

compleja de implementar, se puede transmitir sólo los rayos que tienen una 

trayectoria que sigue el eje de la fibra. Ellos son fibras que tienen un 

diámetro del núcleo en el mismo orden de magnitud que la longitud de onda 

de las señales transmitidas aproximadamente 5 a 8 micras. 

 

      Si el núcleo está hecho de un material cuyo índice de refracción es 

diferente de la carcasa, entonces se habla de fibra monomodo con salto de 

índice. Por lo tanto, en este tipo de fibra no puede darse el fenómeno de la 

dispersión modal, lo que fue causada por la coexistencia de varios modos 

presentan características de ancho de banda mucho mayor que la fibra 

multimodo.  

 

      Pueden ser utilizados para velocidades de transmisión más altas y en 

distancias más largas de varios Gbps, menos de 1 Gbps puede llegar a 

distancias de 500 km sin repetidor; la capacidad en términos de ancho de 

banda está mejorando constantemente, impulsada por los nuevos 

desarrollos tecnológicos. Las fibras monomodo poseen bajas pérdidas en 

transmisión, aunque son más costosas. 

 

1.3.6 Parámetros de la Fibra Óptica 

 

Atenuación 

 

      La atenuación en fibra óptica se manifiesta con la pérdida o disminución 

de potencia de la señal óptica conforme aumenta la distancia, en esencia a 

mayores distancias mayor en la disminución de potencia de la señal. Los 

factores que intervienen en éstas pérdidas son la longitud de onda de la luz 

y el material por el que se propaga; ya que si el material es mucho más 

denso genera mejores condiciones como se pudo determinar en cuanto a 

perforaciones, roturas u otros casos eventuales. 
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      En cuanto a lo manifestado por (Martín, Comunicaciones Ópticas. 

Paraninfo, 1988, Págs. 1-26): 

 

“La unidad en la que se expresa la atenuación son dB/Km, 

este valor significa la pérdida de luz en un Km y se define 

como la relación entre las potencias luminosas a la salida 

y a la entrada de la fibra. “ 

 

      Al disminuir la potencia de la luz también se reduce el ancho de banda, 

la velocidad de transmisión, la eficiencia y la capacidad total del sistema. 

Con respecto a los factores propios de la fibra óptica que intervienen en la 

atenuación se pueden destacar dos principales: las pérdidas por absorción 

y las pérdidas por dispersión. 

 

Pérdidas por Absorción 

 

      Las pérdidas por absorción se dan principalmente por las impurezas de 

los materiales al fabricar la fibra óptica, causando que las impurezas 

absorban la luz que se trasmite por el medio de transmisión y la conviertan 

en calor. Estos tipos de pérdidas pueden ser por tres causas principales de 

absorción: 

 

 Absorción por rayos ultravioletas 

 Absorción por rayos infrarrojos 

 Absorción por la presencia de iones hidroxilos (OH) 

 

Los dos primeros tipos de disminución son causados debido a la 

interacción de las partículas de energía de onda electromagnética en la luz, 

que están viajando por la fibra óptica, con las moléculas en el núcleo; la 

tercera causa es debido a la presencia de partículas de vapor de agua que 

han permanecido en el material de la fibra, fruto del proceso de fabricación.  
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Esta absorción produce tres picos importantes de pérdidas: cerca de los 

900nm, los 1200nm y los 1400 nm., el más considerable es el tercero, con 

un valor no mayor a 0.04 dB/Km. 

 

Pérdidas por Dispersión (Scattering) de Rayleigh. 

 

      Estas pérdidas tienen que ver con irregularidades físicas de la fibra 

óptica, las mismas que ocasionan cambios en el índice de refracción; ya 

que, al cambiar el índice de refracción la luz se dispersa y una parte se va 

a la cubierta lo que se conoce como el fenómeno de la difracción. La 

atenuación que presentan las fibras ópticas tiene un mejor desempeño a 

ciertas longitudes de onda del espectro electromagnético a las que se les 

denomina ventanas y son las siguientes: 

 

Dispersión 

 

La dispersión es un fenómeno que ocurre cuando un pulso de luz se 

ensancha durante la transmisión por la fibra, ocasionando que la 

información se distorsione. La unidad en la que se expresa la dispersión 

generalmente es [ns/Km] y define la capacidad máxima que, por unidad de 

longitud, se puede transmitir por una fibra, la dispersión es directamente 

proporcional a la longitud de la fibra, una fibra más larga causa un mayor 

ensanchamiento de los pulsos. Existen 4 tipos de dispersión y son los 

siguientes: 

 

      Dispersión Modal.- La dispersión modal causa que un pulso de luz se 

disperse conforme se propaga a través de la fibra, debido a que existe una 

diferencia en los tiempos de propagación de los rayos de luz que toman 

diferentes trayectorias a través de la fibra óptica. Generalmente se evalúa 

en ns o nano segundos como unidad de medida. La dispersión de un pulso 

causa que éste llegue a inferir con los pulsos adyacentes lo que se conoce 

como Interferencia entre Símbolos ISI, incrementando el BER (Bit Error 
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Rate) del sistema, únicamente en las fibras multimodo, se puede reducir 

considerablemente usando fibras de índice gradual y casi se elimina 

totalmente usando fibras monomodo. 

 

      Dispersión Cromática de Material.- Esta tiene que ver con las fuentes 

de luz como los láseres y los LED´s los que producen un rango de 

longitudes de onda o banda de luz, en lugar de una sola longitud de onda. 

La fibra tiene diferentes índices refractivos para diferentes longitudes de 

onda de aquí que cada longitud de onda viaje a diferente velocidad. La 

dispersión cromática afecta tanto a las fibras multimodo como a las 

monomodo y aumenta con la longitud de la fibra y se puede minimizar 

utilizando fuentes de luz de espectro estrecho. Esta dispersión se evalúa 

en ns o nano segundos. 

 

      Dispersión cromática de guía de onda.- Esta dispersión de guía de 

onda se refiere a las diferencias en la velocidad de la señal que dependen 

de la distribución de la potencia óptica sobre el núcleo y el manto de la fibra 

óptica, el autor (Chomycz, Las Instalaciones de Fibra Óptica: Fundamentos, 

Técnicas y Aplicaciones, 1998, Pág. 157), expresa que:  

 

“Conforme la frecuencia de la señal óptica disminuye, la 

mayor parte de la señal óptica es transportada en el 

manto que tiene un índice refractivo diferente que el 

núcleo de la fibra, la dispersión de guía de onda puede 

ser usada para contrarrestar la dispersión del material. 

La forma o perfil de la fibra tienen un efecto significativo 

sobre la velocidad de grupo, es debido a que los campos 

eléctricos y magnéticos que forman parte de un pulso 

de luz se extiende fuera del núcleo.” 

  

      Esta cantidad que los campos comparten entre el manto y el núcleo 

tienen una fuerte dependencia de la longitud de onda. A mayor longitud de 
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onda mayor es la cantidad de la onda electromagnética que se extiende 

sobre el manto. 

 

      Dispersión de modo de polarización.- La dispersión de modo de 

polarización PMD (Polarization Mode Dispersion), se observa únicamente 

en las fibras monomodo, las componentes de un modo que se introduce en 

una fibra se desplaza con diferente velocidad, dado los diferentes valores 

de índice de refracción que cadacomponente capta, llegando al otro 

extremo de la fibra en tiempos distintos, esto se debe a que el núcleo no 

tiene el mismo índice de refracción ni el mismo diámetro.  

 

      El modo de polarización es muy utilizado en sistemas de muy alta 

velocidad de transmisión en donde la dispersión cromática se ha reducido 

debido a la utilización de fuentes de reducido ancho espectral y de fibras 

de baja dispersión. 

 

1.3.7 Ventajas y Desventajas de la Fibra Óptica 

 

Ventajas: 

 

 Ancho de banda y velocidad de transmisión:  Los sistemas de 

fibra óptica poseen mayor capacidad gracias al ancho de banda más 

grande representados en decenas de THz, se pueden llegar a 

obtener velocidades de transmisión totales en el orden de los Tbps. 

 Inmunidad a la interferencia electromagnética:  Las fibras ópticas 

son inmunes a la interferencia electromagnética (Electro Magnetic 

Interference o EMI) presente en los cables metálicos causada por la 

inducción electromagnética entre los conductores situados uno 

cerca del otro, la fibra óptica no conduce electricidad, no existen 

campos magnéticos asociados. 
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 Inmunidad a la interferencia estática: Son inmunes a la 

interferencia estática causada por relámpagos, motores eléctricos, 

luces fluorescentes, y otras fuentes generadoras de ruido eléctrico; 

esto se debe a que la fibra óptica no conduce electricidad ni radia 

energía de radiofrecuencia como en otros campos que son muy 

susceptibles de captar otro tipo de frecuencia. 

 Rango de temperatura de operación: Las fibras ópticas son más 

resistentes a los extremos ambientales, calor o frío, los que mejora 

su vida útil. Funcionan en un rango más amplio de temperaturas en 

comparación a los cables metálicos (de -55º C a 85º C). 

 Atenuación: Tienen una atenuación muy baja, lo que permite 

transmisiones a mayor distancia sin requerir repetidores o 

regeneradores intermedios, lo que conlleva ahorro en costos. 

 Seguridad: Las fibras ópticas son más seguros que los cables de 

cobre. La intrusión es fácilmente detectable por el debilitamiento de 

la energía luminosa en el receptor, al permanecer el haz de luz 

confinado en el núcleo, no es posible acceder a los datos trasmitidos. 

 Resistencia a la corrosión: Los cables de fibra óptica son menos 

afectados por líquidos corrosivos y gases volátiles, se los puede 

instalar cerca de éstos sin preocuparse de que ocasionen 

explosiones o fuego, no existen voltajes o corrientes eléctricas 

asociadas. 

 Escalabilidad y vida útil: Los sistemas de comunicaciones por fibra 

óptica bien diseñados se pueden expandir fácilmente, cambiando la 

electrónica, pudiendo utilizarse el mismo cable de fibra óptica, tienen 

una larga vida de operación, conlleva a un ahorro en equipos. 

 Peso y volumen: El peso de los cables de fibra óptica es muy 

inferior al de los cables metálicos, lo cual facilita su transporte, 

requieren menos espacio físico. 

 Materia prima: La materia prima para fabricar los cables es 

abundante. 
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Desventajas: 

 

 Conversión electro/óptica: Para todas las aplicaciones con fibra 

óptica es necesario considerar este proceso, lo que conlleva a 

inversión adicional en equipos que realicen este trabajo. 

 Costos: El mantenimiento, instalación y reparación de los sistemas 

de fibra óptica es más difícil y costoso que el de los sistemas 

metálicos. Los equipos terminales y el cable en sí son más caros. 

 Fragilidad de la fibra: Al ser construidos los cables con un material 

frágil, es fácil su fisura o ruptura. Los empalmes entre fibras son 

difíciles de realizar, especialmente en el campo, lo que dificulta las 

reparaciones en caso de ruptura. 

 Resistencia al cambio: La industria y el usuario en general, aún se 

resisten al cambio a una nueva tecnología. El uso difundido del cobre 

tradicional dificulta la masificación del uso de la fibra óptica. 

 

1.4 PON: Red Óptica Pasiva (Passive Optical Network)  

 

      El concepto de red óptica pasiva (PON) fue propuesto originalmente por 

investigadores de British Telecom en el año 1987 con el ánimo de disponer 

de un tipo de red FTTH que fuese económicamente viable y a la vez lo 

suficientemente flexible como para acomodar nuevos servicios en la 

medida que fueran apareciendo.  

 

      El autor (Stalling, Comunicación y Redes de Computadoras 6ta Edición, 

2002) manifiesta que: 

 

“Aunque los esfuerzos iniciales se centraron en demostrar 

la paridad en cuanto a costo con respecto a otras 

infraestructuras basadas en el uso de cables de cobre al 

transportar telefonía básica y servicios de bandas estrecha 

(TPON o “Telephony over PON”), pronto quedo clara que 
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dicho concepto era válido para poder soportar servicios de 

banda ancha basados en el transportes de señales ATM, 

dando lugar a las denominadas redes APON (ATM – PON).” 

 

      Las redes GPON (Gigabit Passive Optical Network) están diseñadas 

para brindar servicios que requieren un gran ancho de banda, como por 

ejemplo la IPTV o televisión de alta definición. Bajo el mismo principio, 

Stalling, Comunicación y Redes de Computadoras 6ta Edición, 2002, Pág. 

140) expresa: 

 

“Estas redes permiten brindar servicios triple play (voz, 

datos y video) con velocidades de acceso mayores a 

50Mbps, para el Internet, con bajos costos de 

mantenimiento y operación”.  

 

      Para llevar la Fibra óptica lo más cerca posible del usuario, han surgido 

las Arquitecturas FTTX (Fibra hasta”X” donde “X” es sustituida por el lugar 

donde la fibra es llevada) que reducen el uso de cobre.  

 

GRÁFICO Nº 9 

ESQUEMA DE UN RED PON 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

   

                 Fuente: http://www.telnet-ri.es/soluciones/acceso-gpon-y-redes-ftth/pon-passive-optical-networks/ 
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1.4.1 Tipos de redes PON  

 

      Existen cuatro tipos de redes PON, cronológicamente se mencionarán 

a continuación:  

CUADRO Nº 2 

CUADRO EXPLICATIVO DE REDES PON 

NOMENGLATURA SIGNIFICADO 

APON 
Asynchronous Transfer Mode over Passive Optical 

Network 

BPON Broadband PON - Red Óptica Pasiva de Banda 
Ancha 

EPON Ethernet over Passive Optical Network 

GPON Gigabit-Capable Passive Optical Network 
Fuente: http://w ikitel.info/w iki/UA-Redes_PON_EPON_derivados 

Elaborado por: David Alcívar  

 

1.4.1.1 APON (Asynchronous Transfer Mode over Passive 

Optical Network). 

 

      Especificada en la recomendación ITU-T G.983, fue la primera red que 

definió la FSAN (Full Service Access Network), un grupo formado por 

operadores de telecomunicaciones con el objetivo de unificar las 

especificaciones para el acceso de banda ancha a las viviendas. Una red 

APON es muy similar a una red HFC, ya que el medio empleado se 

comparte entre usuarios, pero tiene diferencias básicas que son tres:  

 

 Por una parte, se permite la división de señal en el dominio óptico 

mediante el ejemplo de acopladores en estrella;  

 En segundo lugar el tramo de cable coaxial existente en las redes 

HFC se sustituye por una fibra óptica;  

 En tercer lugar, el número de usuarios que sirve un clúster es 

sensiblemente más reducido (8-32 en una red APON frente a 500-

2000 en una HCF).  
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      (Huintema, Routing in the internet, Englewood Cliffs.  New Jersey, : Prentice 

Hall, 2001, Pág. 121), hace referencia:  

“APON trabaja en modo asimétrico con una tasa de 622 

Mbps en sentido descendente y 155 Mbps en sentido 

ascendente, y en modo simétrico con una tasa de 155 

Mbps tanto ascendente como descendente.” 

 

      Las celdas ATM son repartidas entre el número de ONUs que estén 

conectadas. En el canal descendente se introducen además dos celdas:  

 

 una para indicar el destinatario de cada celda y  

 otra para información de mantenimiento.  

 

      El principal inconveniente de APON es la limitación de su velocidad a 

los 622 Mbps.  

GRÁFICO Nº 10 

ESQUEMA DE APON 

 
            Fuente: http://www.telnet-ri.es/soluciones/acceso-gpon-y-redes-ftth/pon-passive-optical-networks/ 
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1.4.1.2 BPON (Broadband PON - Red Óptica Pasiva de Banda 

Ancha)  

 

      Se basa en el estándar APON y ha sido ratificada en la recomendación 

ITU-T G.983, con la diferencia que puede soportar otros estándares de 

banda ancha y ofrece servicios como acceso Ethernet o distribución de 

video. Alcanza una velocidad de 155 Mbps fijos tanto en el canal 

descendente como en el ascendente, pero fue modificado para admitir 

tráfico asimétrico que alcanza 622 Mbps en el canal descendente y en el 

canal ascendente 155 Mbps. También admite tráfico simétrico en donde el 

canal descendente y el canal ascendente alcanzan 622 Mbps, pero su 

costo es muy elevado y tiene limitaciones técnicas. 

 

      La desventaja que presenta es su costo elevado y limitaciones técnicas. 

Se muestra un esquema de BPON típico, donde se puede observar que la 

oficina central (CO) puede soportar diferentes estándares de banda ancha. 

Se mantiene el esquema de un splitter pasivo que divide las señales para 

los distintos usuarios. 

GRÁFICO Nº 11 

ESQUEMA DE BPON 

 
   Fuente: http://www.telnet-ri.es/soluciones/acceso-gpon-y-redes-ftth/pon-passive-optical-networks/ 
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1.4.1.3 EPON (Ethernet PON – Red Óptica Pasiva Ethernet) 

 

      En Enero de 2001, el IEEE configuró un grupo de estudio llamado 

Ethernet en la última milla (EFM). Este grupo de trabajo generó una nueva 

especificación de redes ópticas pasivas, denominada Ethernet PON 

(EPON). Esta nueva arquitectura se diferencia de las anteriores en que no 

transporta celdas ATM sino directamente tráfico nativo Ethernet. Usa la 

codificación de línea 8b/10b incluyendo el uso full dúplex de acceso al 

medio. Posiblemente el principal atractivo que presenta esta tecnología es 

su evidente optimización para el tráfico IP frente a la clásica ineficiencia de 

las alternativas basadas en ATM.  

 

      Además, la interconexión de nodos EPON es mucho más sencilla que 

la interconexión de APON/BPON, GPON puesto que no requiere 

arquitecturas complicadas para realizar el transporte de datos. A 

continuación se muestra un esquema de EPON, donde se puede observar 

que las tramas que se transportan son Ethernet IEEE 802.3 bajo el mismo 

esquema general de las redes PON. 

 

GRÁFICO Nº 12 

ESQUEMA DE EPON 

 
 

 
 

 
 
 

 
  
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
Fuente: http://wikitel.info/wiki/UA-Redes_PON_EPON_derivados 



Marco Teórico     40 

 

 

1.4.1.4 GPON (Gigabit-Capable Passive Optical Network) 

  

      Estandarizada por ITU-T y denominada Gigabit-Capable PON (GPON), 

fue aprobada en 2003 - 2004 y ha sido normalizada en las 

recomendaciones G.984.11, G984.22, G.984.33 y G.9844.  GPON es un 

estándar de las redes PON que alcanza una velocidad superior a 1Gbps, 

soporta varias tasas de velocidad con el mismo protocolo, incluyendo 

velocidades simétricas de 622 Mbps, 1.25Gbps, y asimétricas de 2.5 Gbps 

en el enlace descendente y 1.25 Gbps en el ascendente.  

 

      Tiene un alcance de 20 km, aunque actualmente el estándar ha sido 

apto para alcanzar los 60 km, el máximo número que puede soportar una 

misma fibra es de 64 usuarios pero puede alcanzar a soportar hasta 128 

usuarios. GPON usa multiplexación WDM (Wavelength Division 

Multiplexing) la cual le permite que la información viaje tanto ascendente 

como descendente en la misma fibra óptica. GPON es un estándar muy 

potente pero a la vez muy complejo de implementar que ofrece:  

 

 Soporte global multiservicio: incluyendo voz (TDM, SONET, SDH), 

Ethernet 10/100 Base T, ATM, Frame Relay y muchas más. 

 Alcance físico de 20 km. 

 Soporte para varias tasas de transferencia, incluyendo tráfico 

simétrico de 622 Mbps, tráfico simétrico de 1.25Gbps y asimétrico 

de 2.5Gbps en sentido descendente y 1.25Gbps en sentido 

ascendente.  

 Importantes facilidades de gestión, operación y mantenimiento, 

desde la cabecera OLT al equipamiento de usuario ONT.  

 Seguridad a nivel de protocolo (cifrado) debido a la naturaleza 

multicast del protocolo. 

 

      GPON ofrece un amplio soporte de servicios, incluyendo voz (TDM. 

SONET, SDH), Ethernet. ATM, Frame Relay, líneas arrendadas, etc., 



Marco Teórico     41 

 

 

mediante el uso de un método de encapsulación conocido como GEM 

(GPON Encapsulation Method). GPON ofrece un mejoramiento de la 

confiabilidad de la red de acceso utilizando SDH (Jerarquía Digital 

Sincrónica) como cambios de protección automáticos y cambios de 

protección forzosos, sin embargo se les considera como opcionales ya que 

la utilización de esta tecnología implica la realización de sistemas 

económicos.  

 

1.4.2 Características Generales de los Sistemas PON 

 

      PON es una tecnología punto-multipunto, las transmisiones en una red 

PON se realizan entre la OLT, localizada en el nodo óptico u oficina central 

(CO) y la ONU. La unidad ONU se ubica en domicilio de usuario, 

configurando con un esquema de tipo FTTH. Existen varios tipos de 

topologías adecuadas para el acceso a red, incluyendo topologías en anillo 

no muy habituales, árbol y bus óptico lineal. 

Cada una de las bifurcaciones se consiguen encadenando divisores ópticos 

1 a 2 o bien divisores 1 a N. 

GRÁFICO Nº 13 

TOPOLOGÍAS BÁSICAS DE UNA RED PON 

 
                      Fuente: http://isa-infocompu.blogspot.com/2009/10/distribucion-logica.html 
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      Todas las topologías PON utilizan fibra óptica monomodo para el 

despliegue. En el canal descendente una PON es una red punto multipunto. 

El equipo OLT maneja la totalidad del ancho de banda que se reparte a los 

usuarios mediante multiplexación TDM a las ONUs. En canal ascendente 

la PON es una red punto a punto donde múltiples ONUs transmiten a un 

único OLT.  

 

      Para optimizar las transmisiones tanto ascendentes como 

descendentes y evitar que se interfieran se utiliza sobre la fibra monomodo 

la técnica WDM. La mayoría de las implementaciones trabajan en dos 

longitudes de onda, una para la transmisión en sentido descendente (1290 

nm.) y otra para la transmisión en sentido ascendente (1310 nm.).  

 

      La multiplexación en tiempo permite que en distintos instantes 

temporales determinados por el controlador de cabecera OLT, los equipos 

ONU puedan enviar su trama en canal ascendente. De manera equivalente 

el equipo de cabecera OLT también debe utilizar TDM para enviar en 

diferentes slots temporales la información del canal descendente que 

selectivamente deberán recibir los equipos de usuario (ONU). 

 

1.4.2.1 MPLS (Multiprotocol Label Switching) 

 

      MPLS (Multiprotocol Label Switching) es una arquitectura que provee 

una eficiente designación, envío y conmutación de flujos de tráfico a través 

de la red. Puede ser empleado para transportar diferentes tipos de tráficos, 

incluyendo tráficos de voz y de paquetes IP. Define múltiples servicios 

sobre una infraestructura convergente. 

 

      Realiza las siguientes funciones: 

 

 Especifica mecanismos para administrar flujos de tráfico de 

diferentes tipos y requerimientos. 
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 Permanece independiente de los protocolos de la red. 

 Provee un medio para traducir las direcciones IP en etiquetas 

simples de longitud fija utilizadas en diferentes tecnologías de envío 

y conmutación de paquetes. 

 Ofrece interfaces para diferentes protocolos de enrutamiento. 

 Soporte de protocolos de IP, ATM y Frame Relay. 

 Reduce la cantidad de procesamiento por paquete de datos. 

 

La arquitectura MPLS diferencia dos tipos de routers:  

 

 LER (Label Edge Router), situado a la periferia o frontera de la red 

MPLS, envía el tráfico entrante a la red MPLS y distribuye el tráfico 

saliente entre las distintas redes. 

 LSR (Label Switched Router), equipo de conmutación habilitado 

para MPLS, trabaja en el núcleo de la red y usa un protocolo de 

distribución de etiquetas. 

 

1.4.3 Red xDSL 

 

      Desde el enfoque de otro especialista en redes como es el autor 

(Martínez Abadía, Manual básico de tecnología audiovisual y técnicas de 

creación emisión y difusión de contenidos, 2004, Pág. 314): 

 

“xDSL es una tecnología Modem - “Like (muy parecida a 

la de los modem), donde es necesario un dispositivo 

xDSL terminal en cada extremo del bucle de abonado. Las 

configuraciones de las tecnologías xDSL pueden ser 

simétricas o asimétricas según los requisitos de ancho 

de banda en cada uno de los sentidos de la transmisión”. 

La consecución de un mayor ancho de banda es posible 

gracias a la eliminación del proceso de conversión digital 

- analógico, analógico -digital de los datos, que se hacía 
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ambos extremos del par de cobre, y que restringiría las 

velocidades de conexión y las prestaciones de los 

servicios. “ 

 

      Con xDSL los datos viajan directamente en formato digital por la línea 

del abonado según el autor anteriormente citado.  

 

1.4.3.1 Tipos de Tecnologías xDSL 

Entre los principales integrantes de la familia xDSL se mencionan los 

siguientes:  

 

 ADSL (Asymetric DSL).  

 HDSL (High bit-rate DSL).  

 SDSL (Single line DSL).  

 SHDSL (Single – pair High bit- rate DSL).  

 VDSL (Very high data rate DSL)  

 DSL (ISDN DSL).  

 

En la siguiente tabla se describe las características principales de las 

diferentes tecnologías xDSL, donde se describe el significado de sus 

abreviaciones, las velocidades de subida y bajada, soporte de voz, 

distancia en km y su esquema de modulación y codificacion: 

 

TABLA Nº 1 

TECNOLOGÍAS DE LAS TECNOLOGÍAS XDSL 

IPO 
Significado de 

iniciales 

Velocidades 

Down/Up links 

Soporte 

de voz 

analógica 

Distancia 
Esquema de 

modulación/ 

codificación Km. 

ADSL 
Asymetric Digital 

Subscriber Line 
8Mbps/1Mbps Si 5.5 DMT1 / CAP2 

HDSL 

High bit-rate 

Digital Subscriber 

Line 

1.5-2 Mbps No 4.6 2B1Q3 
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SDSL 
Single line Digital 

Subscriber Line 
784Kbps No 6.9 2B1Q 

SHDSL 

Single – pair High 

bit- rate Digital 

Subscriber Line 

2.3Mbps/192Kb

ps 
No 6.5 TC-PAM4 

VDSL 

Very high data 

rate Digital 

Subscriber Line 

12-52Mbps/6-

26Mpbs 
No 9 QAM 

IDSL 
ISDN Digital 

Subscriber Line 

144Kbps/144Kb

ps 
No 5.5 2B1Q 

      Fuente: TELCONET S.A 
      Elaborado por: David Alcívar 

 

      En la actualidad la tecnología ADSL es la más utilizada por los 

proveedores de servicios de telecomunicaciones en nuestro país, por el 

hecho que es la única que soporta la transferencia de voz y datos al mismo 

tiempo, es decir que ofrece la posibilidad de hablar por teléfono mientras 

se navega por Internet, ya que voz y datos trabajan en bandas separadas, 

lo cual implica canales separados; a una velocidad medianamente 

aceptable. 

  

 ADSL (Asymmetric Digital Suscriber Line)  

  

      El ADSL es una tecnología utilizada para la transmisión de datos a gran 

velocidad sobre el par de cobre, una diferencia entre el esquema de 

modulación empleado por la tecnología ADSL y las usadas por los módems 

en banda vocal (V.32 a V.90), es que estos últimos sólo transmiten en la 

banda de frecuencias usada en telefonía (300 Hz a 3400 Hz), mientras que 

los módems ADSL operan en un margen de frecuencias mucho más amplio 

que va desde los 24 KHz hasta los 1104 KHz, aproximadamente. 

 

      Esto hace que el ADSL pueda coexistir en un mismo bucle de abonado 

con el servicio telefónico, debido a que no se solapan sus intervalos de 
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frecuencia, cosa que no es posible con un módem convencional, pues 

opera en banda vocal lo que constituye otra diferencia de gran importancia. 

Al tratarse de una modulación asimétrica, en la que se transmiten diferentes 

caudales de datos en los sentidos Usuario-Red y Red-Usuario, el módem 

ADSL situado en el extremo del usuario es distinto del ubicado en el otro 

extremo del bucle de abonado.  

 

      En un enlace ADSL entre un usuario y la central local de la que 

depende, se observa que además de los módems situados en el domicilio 

del usuario (ATU-R o ADSL Terminal Unit-Remote) y en la central (ATU-C 

o ADSL Terminal Unit-Central), delante de cada uno de ellos se tiene un 

dispositivo denominado splitter o divisor. Este dispositivo no es más que un 

conjunto de dos filtros: uno paso alto y otro paso bajo. La finalidad de estos 

filtros es la de separar las señales transmitidas, las señales de baja 

frecuencia (telefonía) de las de alta frecuencia (ADSL).  

 

GRÁFICO Nº 14 

ENLACE ADSL 

 
     Fuente: http://www.textoscientificos.com/redes/fibraoptica 
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TABLA Nº 2 

CARACTERÍSTICAS DE  TECNOLOGÍAS DE COMUNICACIÓN 

Tecnología 

Modelo de 

transmisió

n 

Velocida

d de 

canal 

ascenden

te 

Velocidad 

de canal 

descende

nte 

Máximo 

alcance 

físico 

inmunida

d a EMI 

Costos 

de 

instalació

n 

Seguri

dad de 

la red 

QoS 

GPON Fibra óptica 2 Gbps 2 Gbps 20 Km. Si Alto Alta Si 

ADSL Cobre 1 Mbps 8 Mbps 5.5 Km. No Bajo 
No 

aplica 

No 

siempre 

ADSL2 Cobre 1 Mbps 12 Mbps 5.5 Km. No Bajo 
No 

aplica 

No 

siempre 

ADSL2+ Cobre 12 Mbps 24 Mbps 5.5 Km. No Bajo 
No 

aplica 

No 

siempre 

Cable 

Modem 
Cobre 2,5 Mbps 27 Mbps 100 Km. No Medio Media 

No 

siempre 

Fuente : http://w w w .ccapitalia.net/descarga/docs/2012-gpon-introduccion-conceptos.pdf  
Elaborado por: David Alcívar  

 

 

1.5 La Última Milla 

 

      Según (Stalling, Comunicación y Redes de Computadoras 6ta Edición, 

2002, Pág. 127),  

  

“La última milla es definida en las telecomunicaciones 

como el tramo final de una línea de comunicación, ya 

sea telefónica o un cable óptico, que da el servicio al 

usuario. Este es quizá el mayor problema al que se 
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enfrenta una empresa e incluso un país cuando 

pretende extender los servicios de este tipo.” 

 

      El enlace a alta velocidad entre naciones e incluso dentro de estas, las 

conexiones físicas de las personas a la red de redes enfrentan un desafío 

mucho mayor de lugares, y especialmente en las naciones menos 

desarrolladas en materia de infraestructura comunicativa. Hoy son muy 

importantes los avances a nivel de las redes de comunicaciones, y estas 

son mucho más consistentes, tienen alta capacidad de tráfico y un 

excelente nivel de confiabilidad, lo cual les permite ofrecer servicios de 

transmisión de voz, datos, video y otros. 

 

      En el caso de la fibra óptica se requieren grandes inversiones para 

concretar los trazados que conecten con el exterior, y los que enlacen 

internamente los centros de comunicaciones, en la última milla 

aparentemente la inversión de un solo cable es menor, pero en cambio es 

mucho mayor la cantidad de lugares a los que se debe llegar y por ende se 

multiplica varias veces su costo. 

 

      El transporte de la información en la última milla es actualmente una de 

las áreas donde más dinero se invierte en investigación y desarrollo de 

nuevas tecnologías para aprovechar al máximo las ventajas y ancho de 

banda que ofrecen las grandes redes. La última milla es la parte final de la 

red, donde se comunica al usuario o cliente con los equipos concentradores 

de la red, la misma que lleva el servicio de Internet, voz, video, etc., para 

ser empleado a decisión del contratante de mismo.   

 

1.5.1 Soluciones de Acceso con Fibra Óptica (FTTX) 

 

      En el medio existen varios tipos de soluciones para el diseño e 

implementación de redes FTTX, las cuales varían dependiendo el medio 

donde se implantara y del alcance que vaya a tener la red. 
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1.5.1.1 Modelo de una Red FTTX 

 

      El acceso con fibra óptica es una de las tecnologías más importantes 

en las redes de nueva generación, ya que permite incrementar el ancho de 

banda de la capa de acceso con un desenvolvimiento sustentable. Una red 

de acceso con fibra óptica, comúnmente llamada OAN (Optical Accces 

Network) adopta 2 tecnologías: P2P (Point to Point) y PON (Passive Optical 

Network).  

 

      P2P usa dos fibras, una para transmisión y otra para recepción, lo cual 

resulta muy dificultosa. Por otro lado, la tecnología PON entrega una sola 

fibra al usuario final y ha sido desarrollada para soportar aplicaciones P2MP 

(Point to Multi Point). Se puede entender un esquema de una red de acceso 

genérico basado en fibra, donde se distinguen tres segmentos 

fundamentales que son: 

 

 La oficina central CO (Central Office), lugar donde se encuentran los 

equipos OLT (Optical Line Terminal), lo cual denota que es una red 

de acceso más no una red de transporte. 

 La planta exterior, que constituye la red de fibra, incluyendo los 

divisores ópticos o splitters, y, 

 El segmento final donde está el equipo para el usuario, el ONT 

(Optical Network Terminal) o también llamado ONU (Optical Network 

Unit). 

 

A continuación se describirá en la figura 23 el esquema general de una 

red de acceso de fibra óptica, donde se muestran los diferentes 

componentes y niveles de la red, partiendo desde la OLT a los splitters de 

primer nivel, siguiendo la ODN, llegando a los splitters de segundo nivel y 

llegando al ONT en el cliente:  
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GRÁFICO Nº 15 

ESQUEMA DE UNA RED DE ACCESO DE F.O 

 
   Fuente: http://portal.furukawa.com.br/arquivos/g/gui/guia/1583_GuAiadeaplicaciAonFTTx.PDF 

  
 

      Las redes OAN tienen varios modelos de aplicación: 

 

 FTTC (Fiber to the Curb), Fibra hasta el bordillo 

 FTTB (Fiber to the Building), Fibra hasta el edificio 

 FTTH (Fiber to the Home), Fibra hasta el hogar 

 FTTO (Fiber to the Office), Fibra hasta la oficina 

 FTTN (Fiber to the Node), Fibra hasta el nodo 

(también llamada fibra hasta el vecindario). 

 

      En FTTH/FTTO, el ONT (Optical Network Terminal) es desplegado 

adentro del hogar o la oficina, en la posición más cercana al usuario. Este 

caso presenta la longitud de fibra más larga de todas. En FTTB, el ONT es 

desplegado en el corredor del edificio. En FTTC/FTTN, el ONT es 

desplegado en el bordillo del edificio, o en un poste en la calle, la cual es la 

posición más lejana del usuario, por lo tanto, este caso presenta la longitud 

de fibra más corta de todas. 
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GRÁFICO Nº 16 

MODELOS DE ACCESO CON FTTX 

 
              Fuente: http://www.furukawa.com.br/py/soluciones/na/adaptador/fttx-197.html 

 

      Un sistema de acceso PON debería constituirse en una solución 

completamente óptica en respuesta al continuo crecimiento en los 

requerimientos de ancho de banda en el acceso de última milla. Las redes 

de acceso PON presentan una tendencia a entregar servicios de triple-play 

a los suscriptores finales. Esto puede ser desarrollado por medio de varios 

escenarios de aplicación (FTTC, FTTB, FTTH y FTTO), permitiendo a los 

operadores entregar servicios en una manera simplificada, proveyendo 

anchos de banda óptimos y capacidad de soportar muchos servicios. 

GRÁFICO Nº 17 

SOLUCION TOTAL DE ACCESO CON FTTX 

 
        Fuente: http://www.furukawa.com.br/py/soluciones/na/adaptador/fttx-197.html 
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1.5.1.2 FTTB (Fiber to the Building) 

 

      Esta se caracteriza porque la red de bajada termina en la entrada de un 

edificio sea comercial o residencial. A partir de este punto terminal, el 

acceso interno a los usuarios es normalmente hecho a través de una red 

metálica de cableado estructurado. 

GRÁFICO Nº 18 

ESQUEMA DE RED FTTB 

 
   Fuente: http://portal.furukawa.com.br/arquivos/g/gui/guia/1583_GuAiadeaplicaciAonFTTx.PDF 

 

      Como se observa el OLT de acuerdo a (Pereda, José. “Sistemas y Redes 

Ópticas de Comunicaciones”. Pearson – Prentice Hall, 2004, Págs. 28 -51): 

 

“Es ubicado en la Oficina Central, los splitters son 

ubicados en el cuarto de telecomunicaciones de cada 

piso del edificio, de acuerdo al número de suscriptores. 

Finalmente se llega con fibra hasta el cuarto de 

telecomunicaciones del edificio donde se quiere llegar 

con el servicio, aquí se ubica el ONU y luego se 

distribuye en el edificio con tecnologías de cobre o 

inalámbricas.” 
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      El ancho de banda que proporciona esta arquitectura es de 50 a 100 

Mbps por suscriptor. 

 

1.5.1.3 FTTC (Fiber to the Curb) 

 

      FTTC sirve para interconectar edificios, en donde se utiliza una 

plataforma que sirve a varios clientes. Cada uno de los clientes tiene una 

conexión a esta plataforma a través de cable coaxial o de par trenzado. 

FTTC es un sistema que utiliza técnicas TDM. 

 

GRÁFICO Nº 19 

ESQUEMA DE RED FTTC 

 
              Fuente: http://portal.furukawa.com.br/arquivos/ggui/guia/1583_GuAiadeaplicaciAonFTTx.PDF  

 

      Como se muestra, en la oficina central se encuentra ubicada la OLT 

desde la cual se extiende fibra óptica hasta el ONT, ubicada en el edificio o 

en la acera, colgando en el poste o en una cabina exterior en el centro de 

la zona residencial. El ancho de banda de cada cliente dependerá del nivel 

de splitteo (1:2, 1:8, 1:32, etc.), se puede entregar un ancho de banda 

desde 100 Kbps hasta 100 Mbps por suscriptor. 
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1.5.1.4 FTTH (Fiber to the Home) / FTTO (Fiber to the Office) 

 

      Es una arquitectura de red de transmisión óptica, donde la red de 

bajada entra en la residencia u oficina del abonado y es suministrado por 

una fibra óptica exclusiva para este acceso. La tecnología FTTH utiliza para 

enlazar a los usuarios enlaces dedicados o una red óptica pasiva (PON),  

para los enlaces se utiliza una topología tipo estrella la cual provee una o 

dos fibras dedicadas a cada usuario, consiguiendo de esta manera dar un 

mayor ancho de banda a cada usuario. 

 

      Para los enlaces ópticos pasivos también se utilizan splitters, lo que se 

busca es tener una fibra en el lado de la red y varias fibras en el lado del 

usuario. 

GRÁFICO Nº 20 

ESQUEMA DE RED FTTH 

 
    Fuente: http://portal.furukawa.com.br/arquivos/g/gui/guia/1583_GuAiadeaplicaciAonFTTx.PDF 

 

1.5.1.5 FTTN (Fiber to the Node / Neighborhood) 

 

      En este caso, el recorrido de fibra óptica va desde la oficina central 

hasta un punto alejado del abonado. La ruta de acceso entre el punto 

intermedio y el abonado no es la fibra óptica, sino otro medio de 
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transmisión, como el cobre. Incluye aquellos casos en los que la trayectoria 

de la fibra óptica termina en el denominado punto de distribución 

“intermedio” en la red de acceso local, que sirve a un conjunto de viviendas 

y edificios. 

GRÁFICO Nº 21 

ESQUEMA DE RED FTTN 

 
     Fuente: http://portal.furukawa.com.br/arquivos/g/gui/guia/1583_GuAiadeaplicaciAonFTTx.PDF 
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  CAPÍTULO II  

METODOLOGÍA 

Para este trabajo de titulación, se utilizara la técnica de investigación de 

campo, denominada como Entrevista, que se efectuara en base a un 

formulario conteniendo una batería de preguntas técnicas y de campo 

general (dependiendo del área departamental a la cual valla dirigida la 

entrevista), dirigida al grupo de personas encargadas del estudio y diseño 

de rutas del departamento de operativos, al personal de coordinación de 

operaciones urbanas, al personal técnico de campo y a los jefes del área 

operativa de la compañía Telconet S.A. En total nuestra población será de 

50 personas, pero por recomendación del área administrativa, solo se pudo 

entrevistar a 15 personas de la población. 

 

La presente investigación tiene como finalidad el estudio para la 

implantación de una red GPON de Telconet S.A en la cabecera parroquial 

de la Parroquia Juan Gómez Rendón. Para lograr dicho objetivo se tienen 

estipulados varios procesos, los cuales nos ayudaran a encontrar la mejor 

alternativa para lograr el objetivo general del trabajo. 

 

2.1  Diagnóstico de la Situación Actual del sector de Juan 

Gómez Rendón 

 

2.1.1   Antecedentes 

 

      Esta parroquia rural está ubicada en la parte Occidental del territorio del 

cantón Guayaquil, junto a la vía que conduce a la Provincia de Santa Elena; 

a 65 kilómetros de la cabecera cantonal la ciudad de Guayaquil. Limita al 

norte con la provincia de Santa Elena, al sur con el cantón General Villamil 

“Playas”, la parroquia El Morro y la cabecera cantonal Guayaquil, al este y 
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sur este con la cabecera cantonal y al oeste con la provincia de Santa 

Elena. 

 

      Juan Gómez Rendón ocupa un territorio de topografía ondulada, con 

pequeñas elevaciones, extensas áreas irregulares con suaves pendientes 

hasta planicies; predomina el bosque seco, el cual genera un paisaje típico 

donde predominan especies arbóreas como ceibos, algarrobos y los 

matorrales, lo que caracteriza a buena parte del territorio cantonal, un 

entorno que “florece” cuando llueve entre abril de cada año.  Juan Gómez 

Rendón siempre ha sido conocido por su cercanía a la ciudad de Guayaquil 

y por ser punto de paso tanto hacia la Península de Santa Elena como al 

cantón General Villamil Playas y a la parroquia rural Posorja.  

 

      En la actualidad debido a la autopista entre Guayaquil y Santa Elena, 

su cabecera parroquial ya no es el punto de paso obligado del flujo de 

transporte que va hacia la provincia de Santa Elena y que enlaza con el sur 

de Manabí; esto influye negativamente en la economía parroquial, ya que 

parte de su población se dedicaba a la venta de alimentos y artículos varios 

para los viajeros que transitaban diariamente por la cabecera parroquial, un 

asunto crítico al que todavía no se le encuentra solución. 

 

CUADRO Nº 3 

LISTADO DE LOS BARRIOS DE LA CABECERA PARROQUIAL 

Nº Nombre 

1 10 de Agosto 

2 12 de Octubre 

3 Barrio Bellavista 

4 Barrio Central 

5 Barrio Ecuador 

6 Caribe 

7 El Control 

8 La Dolorosa 

9 Las Américas 

10 Los Ceibos 
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11 Nuevo Progreso 

12 Poder Popular 

13 San Francisco 

14 San José 

15 Santa Teresita 

16 Sin Tamarindo 

Fuente: Gobierno Autónomo Descentralizado Parroquial Rural de Juan Gómez Rendón 

                    Elaborado por: David Alcívar  

 

 

2.1.2.   Contexto Tecnológico del Sector 

 

Basándonos en la información brindada por el GAD Parroquial Juan 

Gómez Rendón, se obtuvieron los siguientes datos en relación a los 

Proveedores de Servicios de Internet (IPS) presentes en la cabecera 

parroquial: 

 

Tecnologías de Acceso 

 

      CNT EP cubre el 67,8% de servicios de telefonía e Internet en la 

cabecera parroquial, mediante el anillo de telecomunicaciones existente. 

CNT provee acceso de datos mediante la tecnología ADSL principalmente 

para los domicilios y pequeños negocios. Las velocidades que maneja van 

desde los 1.5 Mbps hasta los 8Mbps; siendo este último el menos accesible 

por el costo del plan.  

 

Adicional a CNT EP, INTERCOM S.A, posee el 20,34% del mercado 

como proveedor de servicio de internet; su servicio lo brinda vía 

radioenlace, el cual va desde los 512kbps hasta los 4Mbps. Siendo la 

competencia principal de CNT EP por brindar instalaciones sin costos en 

ciertas épocas del año, además de brindar varios canales de pago 

(depósito bancario, transferencias bancarias, pagos en bancos de barrio); 

el tiempo de respuesta en los soportes hacia los usuarios es más rápido, 

por los cuanto, se demuestra un grado de responsabilidad hacia la atención 

al cliente. 
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Otro tipo de soluciones de acceso son las de tipo móvil, las cuales 

ocupan el 11,86% del mercado restante, los cuales proporcionan las 

compañías de telefonía celular como Telefónica Movistar, Claro y CNT 

Móvil, con sus respectivas redes, haciendo uso del modem USB, modem 

integrado en dispositivos (laptop), Smartphone,  para acceder al servicio 

con una velocidad aproximada de 1.5 Mbps; la calidad del servicio varía 

dependiendo de la zona donde se emplee. 

 

 Este tipo de tecnologías es utilizado mayoritariamente por las personas 

de los recintos aledaños a la cabecera parroquial, en los cuales, por 

cuestiones geográficas, no poseen redes de telefonía convencional de CNT 

EP; o no pueden ser instalados los equipos de radioenlace de INTERCOM 

S.A, porque la zona geográfica presenta obstáculos (cerros, árboles, etc.) 

que impiden el punto de vista hacia el nodo de radio de la compañía ubicado 

en la zona alta denominada cerro La Mona.    

CUADRO Nº 4 

COBERTURA ISP EN LA CABECERA PARROQUIAL 

 

ISP Clientes Porcentaje 

CNT EP 400 67,80% 

INTERCOM S.A 120 20,34% 

CLARO 30 5,08% 

MOVISTAR 30 5,08% 

CNT MOVIL 10 1,69% 

Total 590 100,00% 

          Fuente: Gobierno Autónomo Descentralizado Parroquial de Juan Gómez Rendón 

          Elaborado por: David Alcívar  
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GRÁFICO Nº 22 

ISP Y SU COBERTURA EN EL MERCADO DENTRO DE JUAN GÓMEZ 

RENDÓN 

 
             Fuente: Gobierno Autónomo Descentralizado Parroquial de Juan Gómez Rendón 

             Elaborado por : David Alcívar  

 

  

2.2 Aplicaciones de la Fibra Óptica en las 

Telecomunicaciones para el Sector de Juan Gómez 

Rendón. 

 

Un sistema de comunicaciones ópticas es una forma de transmitir 

información, el soporte básico es la luz. La información viaja en forma de 

luz a lo largo de dicho sistema, se sabe que la forma más eficiente de que 

la luz viaje desde un punto hasta otro es mediante la fibra óptica, 

considerada útil para las telecomunicaciones y de manera especial para 

una zona en franco crecimiento como es la Parroquia de Juan Gómez 

67,80%
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Rendón, razón que hace a este sector estratégico en las comunicaciones, 

por lo que requiere un alto nivel de servicios como los que se describe a 

continuación: 

Internet.- El servicio de conexión a Internet por fibra óptica se prevé 

para el sector es la evolución de la conexión tradicional por línea telefónica, 

que se utiliza actualmente, manejado tanto por la operadora estatal como 

por las privadas, su principal limitación es la lentitud con que viaja la 

información, no es apta para transportar video, imágenes, o multimedia en 

general, algo que desde esta perspectiva y con el futuro escenario 

estratégico de la zona es sumamente necesario o requirente, ya sea por 

las personas que se ubican en este sector como por las empresas que 

realizan actividades comerciales y de transferencia. 

 

 La fibra óptica hace posible navegar por Internet a velocidades en el 

orden de los Gbps., impensables en el sistema convencional, debido a 

estas velocidades se permite trabajar con gran rapidez en entornos 

multimedia, tales como videos, sonidos, entre otros, lo que hace previsible 

el nivel de aceleración de las actividades de la zona. 

 

Redes.- La fibra óptica ha ganado gran importancia en el campo de las 

redes de área local, a diferencia de las comunicaciones de larga distancia, 

estos sistemas conectan a una serie de abonados locales con equipos 

centralizados como computadoras o impresoras. Este sistema aumenta el 

rendimiento de los equipos y permite fácilmente la incorporación a la red de 

nuevos usuarios. Otros recursos informáticos conectados son las redes de 

área amplia (WAN, Wide Área Network) o las centrales particulares (PBX).  

 

Telefonía.- En este campo es en el que más se está extendiendo la fibra 

óptica, en todas las ciudades modernas como el caso de Quito y Guayaquil 

se está introduciendo el sistema de fibra para el teléfono e Internet, 

tomando en consideración el tipo de usuario, este servicio es de vital 

importancia tanto en telefonía fija como el móvil y los servicios que este 
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puede entregar como conexión a internet, banca móvil entre otros que no 

simplemente dependan del dispositivo que utilizan sino de un soporte de 

velocidad y capacidad tanto de emisión como de respuesta. 

 

La fibra permite una comunicación libre de interferencias, así como de 

posibilidad de boicoteo de la línea, el sonido es mucho más nítido, no hace 

falta el empleo de amplificadores de señal en pequeñas distancias. 

 

Otras Aplicaciones.- La fibra óptica permite acceder a una infinidad de 

servicios referente a las telecomunicaciones, los cuales se encuentran en 

gran expansión en varias ciudades de país tales como Quito y Guayaquil; 

de los cuales detallamos los principales servicios den expansión: 

 

o Televisión: Recepción de un gran número de canales como 

paquete básico, canales Premium, vídeo bajo demanda, pago 

por visión, una oferta amplísima compuesta por canales 

informativos, musicales, espectáculos, deportivos, 

documentales, infantiles, ante el crecimiento poblacional y el 

vertiginoso cambio demográfico que ha experimentado la 

zona como se pudo apreciar es clave el aparecimiento de 

nuevos centros o ejes comerciales y de servicios que 

requieren este tipo de servicios incluyendo los clientes 

actuales que disponen de estos servicios a través de otras 

operadoras. 

o Banco en Casa: Realización de cualquier tipo de transacción 

bancaria, desde movimientos entre cuentas, contratación de 

un depósito o la cancelación y cambio de entidad. 

o Telemetría: Recoger información sobre medidas de servicios 

como el agua, el gas o la electricidad que, posteriormente 

serán enviados a las empresas correspondientes que 

procederán a facturar de acuerdo con el consumo. 
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2.3   DISEÑO DE RED GPON  

 

2.3.1           Esquema General de GPON para la Parroquia de Juan 

Gómez Rendón  

 

IMAGEN Nº 9 

ÁREA DE IMPLEMENTACIÓN DE LA RED GPON 

 
Fuente: Gobierno Autónomo Descentralizado Parroquial Rural de Juan Gómez Rendón (Progreso)  

 

 

Para esta red se está proyectando una capacidad total de 2048 puntos 

de conexión. En la primera fase de implantación, la cual cubrirá en su 

totalidad la demanda de servicio de internet dentro de la cabecera; y en la 

segunda fase, se espera cubrirlas comunidades ubicadas en los exteriores 

de la cabecera parroquial. La interfaz en los puntos de referencia S/R y R/S 

son definidos como IFPON. Ésta es una interfaz específica de PON que 

soporta todos los elementos de protocolo necesarios para permitir la 

transmisión entre OLT y ONUs. 

 

Para realizar este trabajo se tomaran en consideración los siguientes 

aspectos de GPON: 
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 Distancia de fibra referencial: A un OLT son conectadas varias 

ONU/ONT, la distancia de fibra referencial es la diferencia en la 

distancia entre el más cercano y el más lejano ONU/ONT de la OLT. 

 Alcance Físico: Máxima distancia física que puede ser alcanzada 

por una red de transporte en particular. Máxima distancia entre la 

ONU/ONT y la OLT.  En GPON existen dos alcances: 10 y 20 Km., 

en este último, tomando en cuenta que la distancia diferencial 

máxima de la fibra es de 20 Km. 

 Alcance Lógico: Máxima distancia que ser alcanzada por una red 

de transporte en particular. Comprende la máxima distancia entre 

ONU/ONT y OLT (60 Km). 

 Retraso en la Transferencia de la Señal: Es el promedio de los 

valores de retardo de subida y bajada entre los puntos de referencia, 

este valor se determina mediante la medición del retardo de ida y 

vuelta dividido para 2. 

 

 

2.3.2                Requerimientos de la Arquitectura GPON 

 

      A continuación se enuncian algunos parámetros que GPON debe 

cumplir en la capa PMD (Physical Medium Dependent). 

 

Código de Línea 

 

Tanto en sentido ascendente como descendente se utiliza codificación 

sin retorno a cero (NRZ, Non Return to Zero).  

 

El convenio utilizado para el nivel lógico óptico es el siguiente:  

 

 Nivel alto de emisión de luz: UNO binario;  

 Nivel bajo de emisión de luz: CERO binario. 
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Longitud de Onda de Trabajo 

 

 El intervalo de longitudes de onda de trabajo en sentido descendente 

en los sistemas de una sola fibra será de 1480-1500 nm. 

 El intervalo de longitudes de onda de trabajo en sentido descendente 

en los sistemas de dos fibras será de 1260-1360 nm. 

 El intervalo de longitudes de onda de trabajo en sentido ascendente 

será de 1260-1360 nm. 

 

Intervalo de Atenuación 

 

Se especifican tres rangos de atenuación, definidas como Clases:  

 

 Clase A: 5-20 dB.  

 Clase B: 10-25 dB.  

 Clase C: 15-30 dB. 

 

Para las especificaciones de atenuación se han supuesto valores del 

caso más desfavorable, incluyendo pérdidas debidas a los empalmes, 

conectores, atenuadores ópticos u otros dispositivos ópticos pasivos, y todo 

margen adicional relativo al cable. 

 

Sensibilidad Mínima 

 

      La sensibilidad mínima dentro de la medición de potencia se define 

como el valor mínimo aceptable de la potencia media recibida en los 

equipos de medición para obtener una BER de 10-10. 

 

Sobrecarga Máxima 

 

      Para (Logroño López, Integración de las Redes Ópticas Pasivas Ethernet 

(EPON/GPON), 2008, Pág. 234): 
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“Es el valor máximo aceptable de la potencia media 

recibida para una BER de 10-10. El receptor debe tener 

una cierta robustez contra el aumento del nivel de 

potencia óptica debido al arranque o a posibles 

colisiones durante la determinación de distancia, fase 

en la que no puede garantizarse una BER de 10-10.” 

 

Máximo Alcance Lógico 

 

      Se define como la longitud máxima que se puede alcanzar en un 

sistema de transmisión determinado. Se mide en Km. y está limitado a 

cuestiones relacionadas con la capa TC y la implementación. 

 

Máximo Alcance Lógico Diferencial 

 

      Es la máxima diferencia de alcance lógico entre todas las ONU(Optical 

Network Unit). Se mide en Km. Y no está limitado por los parámetros PMD 

sino por la capa TC y las cuestiones de implementación. 

 

Pérdida del Trayecto Óptico Diferencial 

 

      Se define como la diferencia de pérdida de trayecto óptico entre la 

pérdida de trayecto óptico más alta y la más baja para una misma ODN. La 

máxima pérdida de trayecto óptico diferencial debe ser 15 dB. 

 

Calidad Media de Transmisión 

 

      La calidad media de transmisión debe tener una tasa muy baja de 

errores de bit, inferior a 10-9, a través de todo el sistema PON. Un objetivo 

de tasa de error requerido para componentes locales debe ser mejor que 

10-10. 
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Bloques Funcionales 

 

      El sistema GPON genérico se basa en tres componentes 

fundamentales, OLT, ONU y ODN, los cuales cumplen la función de 

interconectar los diferentes equipos con los usuarios finales dentro de la 

red de acceso. 

Optical Line Termination (OLT) 

 

La OLT está conectada a la red conmutada, vía interfaces 

estandarizadas normalmente puertos Gigabit Ethernet. En el lado de la 

distribución se presenta las interfaces de acceso óptico acorde a éste y a 

otros estándares de GPON, en términos de velocidad de transmisión, 

potencia de transmisión máxima, entre otros factores. 

 

La OLT consta de tres partes:  

 

 Función de interfaz de puerto de servicio.   

 Función de conexión cruzada  

 Interfaz de red de distribución óptica (ODN, Optical Distribution 

Network). 

GRÁFICO Nº 23 

BLOQUES FUNCIONALES DE LA OLT 

 
Fuente: http://w w w .telnet-ri.es/soluciones/acceso-gpon-y-redes-ftth/la-solucion-gpon-doctor-a-la-

interoperabilidad-gpon/ 

http://www.telnet-ri.es/soluciones/acceso-gpon-y-redes-ftth/la-solucion-gpon-doctor-a-la-interoperabilidad-gpon/
http://www.telnet-ri.es/soluciones/acceso-gpon-y-redes-ftth/la-solucion-gpon-doctor-a-la-interoperabilidad-gpon/
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Bloque núcleo de PON.- Este bloque está formado de dos partes con 

las siguientes funciones: la función de interfaz ODN y la función de TC PON 

que incluye el entramado, el control de acceso al medio, la operación, 

administración y mantenimiento, la alineación de las unidades de datos de 

protocolo (PDU, Protocol Data Unit) para la función de conexión cruzada, y 

la administración de la ONU. 

 

Bloque de Conexión Cruzada.- El bloque de conexión cruzada 

proporciona un enlace de comunicación entre el bloque núcleo de PON y 

el bloque de servicio. Las tecnologías para la conexión de este enlace 

dependen de los servicios, la arquitectura interna de la OLT y de otros 

factores. 

 

Bloque de Servicio.- Este bloque proporciona la traducción entre las 

interfaces de servicio y la interfaz de trama Transmision Control (TC) de la 

sección PON. 

 

Optical Network Unit (ONU).- Los bloques funcionales que constituyen 

el ONU de GPON son comúnmente similares a los bloques funcionales del 

OLT. Puesto que el ONU opera con solamente una interfaz PON (o máximo 

dos por protección), la función de conexión cruzada puede ser omitida. Sin 

embargo, en lugar de esta función, se especifica el servicio MUX y DEMUX 

(Multiplexación/Demultiplexación) para manejar el tráfico.  

 

Optical Distribution Network (ODN).- En general, la red de distribución 

óptica (ODN) provee el medio de transmisión óptica para la conexión física 

entre el ONU y las OLTs, estas conexiones se dan a través de elementos 

ópticos pasivos como splitters, emplames de fibra, módulos de 

interconexión de conectores de fibra, bmx de dispersión, cassette de 

recepción de hilos, fijadores, mangas y mini mangas de emplames, etc.  
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GRÁFICO Nº 24 

DIAGRAMA DE LOS BLOQUES FUNCIONALES DE LA ONU - GPON 

 
Fuente: http://w w w .telnet-ri.es/soluciones/acceso-gpon-y-redes-ftth/la-solucion-gpon-doctor-a-la-

interoperabilidad-gpon/ 

 

 

 

2.3.3   Servicios 

 

En la siguiente tabla se resume los principales servicios de GPON 

soportados por la red de Telconet S.A, los cuales estarán disponibles para 

el uso de las personas que lo soliciten, de acuerdo a previos requerimiento 

por parte de la compañía. 

http://www.telnet-ri.es/soluciones/acceso-gpon-y-redes-ftth/la-solucion-gpon-doctor-a-la-interoperabilidad-gpon/
http://www.telnet-ri.es/soluciones/acceso-gpon-y-redes-ftth/la-solucion-gpon-doctor-a-la-interoperabilidad-gpon/
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TABLA Nº 3 

TABLA DE SERVICIOS 

Categoría 
de Servicio 

Servicio Observación 

Servicio de 
Datos 

Ethernet 
Estandarizado en IEEE 802.3. 

Cumple con IEEE 802.1D. 

PSTN 

POST 

El tiempo de retardo de la transferencia 
de la señal principal deba de ser 1.5 ms. 

Sincronización con el reloj de red. 

ISDN (BRI) 

La velocidad de portadora es de 
144Kbps. 

El retardo de transferencia debe de ser 
1.5ms. 

Sincronización con el reloj de red. 

ISDN (PRI) 

La velocidad de portadora es de 
1.54Mbps y 2.048 Mbps. 

Retardo de transferencia de 1.5 ms. 

Sincronización con el reloj de red. 

Líneas 
Privadas  

T1 

La velocidad portadora es de 1.54 Mbps. 

Retardo de transmisión menor a 1.5ms. 

E1 

La velocidad de portadora es de 
2.048Mbps. 

Retardo de transmisión menor a 1.5ms. 

DS3 
La velocidad de portadora es de 
44.736Mbps. 

E3 
La velocidad de portadora es de 
34.368Mbps. 

Video Video Digital Se enfoca en el video sobre IP con QoS. 

Fuente: Telconet S.A 

Elaborado por: David Alcívar 



Metodología71 

 

 

2.4 Estado de la red de Telecomunicaciones en el Sector de 

Juan Gómez Rendón. 

 

El mercado de telecomunicaciones donde se desenvuelve la 

Corporación Nacional de Telecomunicaciones como principal proveedor se 

encuentra en crecimiento constante, por lo que se requiere ampliaciones 

de servicios en donde hay gran crecimiento poblacional y demanda del 

mismo como es el caso de la parroquia de Juan Gómez Rendón y sus 

alrededores. El mercado de telecomunicaciones tiene una estructuración 

variada de productos, la cual se resume en los siguientes:  

 

 Segmentos de Servicios de Voz. 

 Segmento de Internet.  

 Segmento de Transmisión de datos 

 

Según los antecedentes del mercado nacional de telecomunicaciones y 

los porcentajes de participación que tiene la empresa en los diferentes 

segmentos; se puede concluir que tanto el servicio de Internet y el servicio 

de transmisión de datos son en los que debe existir mayor búsqueda de 

participación; por tanto estos dos segmentos son estratégicos para el 

desarrollo de Telconet S.A dentro de la parroquia como ente administrador 

de la red GPON que se implantará.  

 

Por estar brindando servicios en otras ciudades del país, Telconet S.A 

posee un amplio portafolio de productos que servirán como punto de 

promoción o motivación para que los miembros de la comunidad adquieran 

el servicio, y así de esta manera ampliar aún más el alcance de la red. 

 

Las metas gubernamentales propuestas para el crecimiento en el 

campo de las telecomunicaciones suponen un crecimiento acelerado de 

nuevos usuarios en todos los segmentos antes descritos a nivel nacional. 

Actualmente la oferta de puertos de Internet que brinda la CNT es a través 

de accesos y tecnologías XDSL, utilizando la actual infraestructura 
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tecnológica cableada. Grandes sectores no tienen servicio telefónico, tal es 

el caso de los recintos Caimito, San Lorenzo, Sabana Grande; los cuales 

tienen una alta demanda de datos e Internet y por ser considerados 

sectores estratégicos donde existen compañías dedicadas netamente a la 

agricultura y la ganadería; áreas que se encuentran constantemente en 

expansión, serían considerados para una futura expansión de la red GPON 

a implementarse. 

 

2.5 Descripción de la Red de Fibra Óptica de Telconet S.A en 

Juan Gómez Rendón. 

 

Telconet posee un nodo de fibra óptica en comunidad desde el año 

2010, el cual está ubicado en la Av. Pedro Pablo Viteri Sánchez s/n vía a 

San Lorenzo; se encuentra interconectado directamente con el 

concentrado general de la red de fibra de Guayaquil (Telepuerto), ubicado 

en la Av. Carlos Julio Arosemena, a la altura del Colegio 28 de Mayo. 

 

Se encuentran interconectados por una fibra troncal de 144 hilos de 

figura 8 (tramo urbano), hasta el sector de Puerto Azul, se empleó este tipo 

de fibra para protección y mayor fidelidad al momento de tenderla en zonas 

de difícil acceso en su trayecto. En el trayecto la fibra viaja por la postería 

de alta tensión que se encuentra en el trayecto desde Guayaquil a la 

parroquia,  pasando por las comunidades que se encuentran en dicho 

trayecto, utilizando la posteria del sitio; y en ciertos casos, se ha tenido que 

colocar postería nueva para el paso de la fibra.  

 

La distancia tota del enlace es de 68 km. En ciertos poblados existen 

nodos de radio para brindar servicios específicos a clientes de la zona, 

como es el caso del recinto Cerecita, donde existe un nodo de radio cerca 

de la Iglesia La Dolorosa; el cual se encarga de dar servicio de conexión de 

datos a las diferentes haciendas exportadoras de productos agrícolas de la 

zona, cuyas matrices se encuentran en las diferentes ciudades del país  y 

necesitan comunicarse con sus respectivo personal. 
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IMAGEN Nº 10 

RUTA DE LA FIBRA DESDE EL TELEPUERTO HASTA EL NODO 

PROGRESO 

                   Fuente: TELCONET S.A 

      La construcción del nodo Progreso fue en esencia para servir de punto 

de control y de paso para las rutas de fibra que se dirigen hacia la zona 

peninsular  y la zona costera de la provincia del Guayas, en el cual se 

implementaron switches, OLT, routers de direccionamiento y de más 

equipos esenciales para la transmisión de información entre las diferentes 

rutas. .  

 

      Desde el año 2010, se han visto pequeños picos de subida de clientes 

en la zona de Juan Gómez Rendón; los cuales, en su mayoría, son 

pequeños negocios consientes de la necesidad de un gran ancho de banda 

para realizar sus actividades, optaron por contratar el servicio de Internet 

en Telconet. Adicional, las empresas y centros que tienen sucursales de 

sus oficinas en la cabera parroquial. 

       

      En el siguiente grafico se puede muestra la demanda de los clientes 

desde el año de instalación del nodo Progreso en la parroquia de Juan 

Gómez Rendón hasta la actualidad.  
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CUADRO Nº 5 

CLIENTES ACTIVOS POR AÑO 

Año Número de Clientes por año 

2010 10 

2011 16 

2012 16 

2013 25 

2014 42 

                    Fuente: TELCONET S.A 
                    Elaborado por: David Alcívar 
 

 

GRÁFICO Nº 25 

CLIENTES ACTIVOS POR AÑO EN EL NODO PROGRESO 

 

Fuente: TELCONET S.A 
Elaborado por: David Alcívar 

 
 

2.6 Elaboración del Proyecto de Implementación  

 

      El proyecto estará constituido por dos fases de implementación:  

  

En la primera fase de implementación se plantea  cubrir en su totalidad 

la cabecera parroquial, la misma está proyectada a realizarse en un periodo 

de 4 meses donde se realizara: 
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 Tendido de fibra. 

 Armado de cajas de dispersión. 

 Montaje de racks en el nodo. 

 Instalación de sistemas de respaldo eléctrico en el nodo. 

 Pruebas de operatividad y saturación de las OLT. 

 

En la segunda fase se plantea expandir el área de cobertura de la red 

hacia las comunidades más cercanas geográficamente de la cabecera 

parroquial (Caimito, San Lorenzo, Sabana Grande). Esta expansión tendrá 

una duración de 3 meses. Con la aplicación de la instalación de la red 

GPON en la comunidad, se espera alcanzar en un plazo no mayor a 6 años 

la capacidad total de la red proyecta a instalar en su primera fase.  

 

La segunda fase se comenzaría a trabajar a partir del 2 año de 

funcionamiento de la red en la cabecera parroquial. Con la ayuda de los 

canales de promoción que posee la compañía hacia los cliente 

residenciales (NETLIFE), se espera en el primer año de aplicación se utilice 

el 10 % de la red instalada, y se estima un crecimiento anual del 20% a 

partir del 2do año de aplicación. 

CUADRO Nº 6 

PROYECCIÓN A FUTURO DEL CRECIMIENTO DE CLIENTES 

Año 
Número de Clientes por 

año 

2015 300 

2016 800 

2017 1000 

2018 1300 

2019 1800 

2020 2000 

                    Fuente: Investigación Directa 

                     Elaborado por: David Alcívar 
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GRÁFICO Nº 26 

PROYECCIÓN DE CRECIMIENTO ANUAL DE CLIENTES 

 

 

          Fuente: Investigación Directa 

          Elaborado por: David Alcívar 

. 

      La proyección para la instalación de la primera fase de la red GPON 

está  dada a partir de la información obtenida de encuestas y manuales 

realizados por el  personal del área de nodos, los cuales son los encargados 

de la instalación, equipamiento y pruebas de equipos en los nodos de 

Telconet S.A Los trabajos de implantación de la primera fase comenzarían 

a partir del mes de Junio del 2015 hasta Octubre del mismo año. 
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CUADRO Nº 7 

PLANIFICACIÓN PARA LA INSTALACIÓN DE EQUIPAMENTO DE 

RED GPON 

 
 

         Fuente: TELCONET S.A 

         Elaborado por: David Alcívar 



 

 

 

 

 

CAPÍTULO III 

 

IMPLEMENTACIÓN DE RED GPON EN LA COMUNIDAD DE JUAN 

GÓMEZ RENDÓN  

 

      El presente texto proporciona criterios básicos utilizados en el diseño 

de redes GPON, los cuales son empleados por el personal de Telconet S.A 

en las actividades correspondientes a la implementación de redes de 

Acceso de fibra óptica, pero sobre todo, sirve para establecer parámetros 

de diseño para un correcto funcionamiento de esta tecnología. 

 

      GPON consiste principalmente de una OLT (Optical Line Termination) 

situado en un Nodo, interconectada a una ONT (Optical Network 

Termination) a través de una red pasiva conocida como ODN (Optical 

Distribution Network), en el camino las señales de la fibra son distribuidas 

a través de la utilización de splitters de primer  y segundo nivel, que son 

elementos pasivos que forman parte del tendido de fibra óptica.  

 

     Al elegir una ubicación para la instalación de los splitters de segundo 

nivel, hay que tener en cuenta la relación división/eficiencia de desarrollo, 

principalmente para dejar preparada la red para el surgimiento de futuras 

adaptaciones de esta tecnología, la expansión de nuevos clientes que 

sirvan de puntos ópticos y aprovechar las bondades de la fibra óptica.  

 

     La aparición de las futuras migraciones tecnológicas, implica que el 

sistema tendrá potencial de ser reconfigurado para aceptar nuevos tipos de 

transmisión, solo invirtiendo en el equipamiento necesario para dichas 

transmisiones; sin la necesidad de reconstrucción de las redes de 

distribución óptica (ODN). 
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3.1              Modelo de la infraestructura de una red GPON 

 

      La figura 34 muestra una red de acceso GPON, la que consiste 

principalmente en un Terminal de Línea Óptico (OLT) situado en una 

Oficina Central (CO) o Nodo, interconectado por una Red de Distribución 

Óptica (ODN) a un determinado nodo y que tiene su terminación en un 

Terminal de Red Óptico (ONT). 

  

      La OLT (Terminal de Línea Óptico) es el equipo que interconecta la red 

ODN con la red MPLS a través de las puertas de uplink, que en un principio 

tienen una capacidad de 1 Gbps, las puertas de uplink agrupan el tráfico de 

todas las ONT que se configuren. 

GRÁFICO N° 27 

MODELO DE LA INFRAESTRUCTURA GPON 

 
    Fuente: www.furukawa.com 
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      Las OLT a su vez son las encargadas de administrar y sincronizar el 

tráfico que va hacia las ONT en modalidad TDM; tráfico que se transmite 

por la red ODN y se replica por todas las puertas de los splitter que estén 

asociados a la puerta PON. Así mismo, la OLT es la encargada de 

gestionar, sincronizar y administrar el tráfico que viene desde las ONT en 

modo TDMA. Ráfagas de tráfico sincronizado que permite compartir el 

canal de retorno por varias ONT.  

 

      Una OLT está compuesta por un chasis, una tarjeta de ventiladores (fan 

tray), tarjetas de poder, tarjetas de gestión y control, tarjetas de uplink, y 

tarjetas de servicios. La interconexión de la ruta principal y respaldo de un 

splitter primario a la OLT, se hace en tarjetas distintas. La ODN (Red de 

distribución óptica) corresponde a un anillo de fibra óptica o cable feeder 

(alimentación) que conecta la puerta principal y le da respaldo a los splitters 

primarios; y si el nivel de atenuación lo permite, a través de cables de 

distribución se conectan splitters secundarios para llegar a las ONT a través 

de una caja de distribución y cables drop o acometida. 

 

      La ODN está compuesta por los ODF, terminales de los cables de FO 

feeder que están asociados a la red GPON (ruta principal o de trabajo y 

ruta de respaldo o protección), splitters primarios y secundarios con sus 

cajas de distribución, cables de distribución y por último los cables de 

acometida o cables drop que conectan las ONT. La ODN es pasiva, no tiene 

elementos activos o energizados, la OLT y las ONT son las encargadas de 

inyectar las señales ópticas a esta red. 

 

      El cable feeder corresponde al cable o grupos de cables que 

interconectan las puertas PON de la OLT con el splitter primario. El cable 

de distribución corresponde al filamento de fibra óptica que alimenta un 

splitter secundario, en el caso de edificios se recomienda utilizar fibra riser. 

Los splitters son elementos pasivos que dividen la señal óptica de entrada, 

splitter primario es aquel que tiene ruta de respaldo, y splitter secundario 
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es aquel que carece de ruta de respaldo. El splitter primario estara ubicado 

del lado del nodo, el mismo que ayudara a interconectar las cajas 

dedispersion con el puerto PON de la OLT, el splitter secundario va en la 

caja de dispersión y de el parte la ultima milla al cliente final.  

 

3.2                   Cálculos de enlaces GPON 

 

      La incorporación de los splitters a la red de FO, elementos que dividen 

la señal óptica, introduce un concepto que es crítico al momento del 

despliegue de la red GPON, esto es la atenuación que se puede presentar 

en la red ODN. Los elementos que aportan a la atenuación de la señal son: 

los splitters, cuya atenuación depende del número de puertas en que se 

divida la señal; los empalmes, los ODF, los conectores y la fibra óptica 

como tal. 

 

      El modelo que se plantea es independiente a la topología de red a 

implementar, a las características individuales de los anillos de FO de 

feeder, a la longitud del tramo de distribución y de la última milla o cable 

drop. Se considera la longitud total del ODN, a la suma del feeder + 

distribución + última milla, esto con el objeto de que el modelo sea aplicable 

a la generalidad de los casos que se puedan presentar. 

 

      El diseño que se presenta en este documento se basa en valores 

teóricos obtenidos de los técnicos de campo y de las experiencias 

obtenidas en el área. Las principales normas son:  

 

 G.984.1: Gigabit-capable Passive Optical Networks (GPON): 

General characteristics.  

 G.984.2: Gigabit-capable Passive Optical Networks (GPON): 

Physical Media Dependent (PMD) layer specification ITU-T.  

 G.984.3: Gigabit-capable Passive Optical Networks (G-PON): 

Transmission convergence layer specification.  

 G.984.4: Gigabit-capable Passive Optical Networks (G-PON): ONT 

management and control interface specification.  
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 G.984.5: Gigabit-capable Passive Optical Networks (G-PON): 

Enhancement band ITU-T”. 

 

      Para el alcance particular de este Diseño, las definiciones se 

encuentran en las Normas G.984.1 & G.984.2. En base a lo anterior se 

definen los siguientes valores: 

 

 Longitud de Onda del flujo de bajada Downstream: 1.490 nm. 

 Longitud de Onda del flujo de subida Upstream: 1.310 nm 

 Pérdida Promedio del flujo de bajada Downstream por kilómetro de 

F.O.: 0,25 dB. 

 Pérdida Promedio del flujo de subida Upstream por kilómetro de 

F.O.: 0,31 dB. 

 

Es importante aclarar que en la conexión entre OLT y ONT, la norma 

G.984.2 define umbrales Mínimos y Máximos de Potencia Óptica, por lo 

que estos valores son los que determinarán los puntos de corte, tanto para 

establecimiento y caída de conexión, como de saturación. En definitiva lo 

que hará el Modelo de Cálculo es relacionar la Potencia Emitida con la 

Sensibilidad y la Atenuación (Pérdidas de Potencia Óptica entre ambos 

extremos). 

 

VALORES DE UMBRAL EN OLT: 

 

 Potencia Mínima de Emisión: +1,5 [dBm] 

 Potencia Máxima de Emisión: +5 [dBm] 

 Sensibilidad Mínima: -28 [dBm] 

 Saturación en Rx: Para Potencia recibida mayor a -8 [dBm] 

 

VALORES DE UMBRAL EN ONT: 

 

 Potencia Mínima de Emisión: +0,5 [dBm] 
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 Potencia Máxima de Emisión: +5 [dBm] 

 Sensibilidad Mínima: -27 [dBm] 

 Saturación en Rx: Para Potencia recibida mayor a -8 [dBm] 

 

         Para el margen de resguardo, se establece un valor de 3 dB, este 

margen tiene por objeto absorber las posibles modificaciones que se 

presenten a futuro en el tendido de la red y que impliquen aumento en la 

atenuación de las ODN. Pérdidas adicionales por Inserción, estas pérdidas 

corresponden a valores promedios para cada uno de estos componentes 

ópticos pasivos: 

 

 Empalmes: 0,15 dB. Se considera un promedio de 1 empalme por 

cada 2 km. 

 Conectores: 0,5 dB. 

 ODF: 0,5 dB. 

 

La distancia máxima entre OLT y ONT no debe superar los 20 Km; la 

suma de la longitud de FO feeder, más la FO Distribución, más la FO de 

última milla no debe ser mayor a 20 km, para el feeder se debe considerar 

la ruta de mayor longitud en el cálculo, ya sea la ruta principal o la de 

respaldo. Esta restricción obedece a la necesidad que tiene la OLT de 

absorber las diferencias de retardo que se pueden presentar entre las ONT 

instaladas a distintas distancias y/o atenuaciones, para una misma puerta 

PON. 

 

La atenuación máxima de la red ODN no debe superar los -25 dB por 

recomendación técnica, aunque los equipos pueden operar hasta con -

35dB. Esta restricción obedece a los umbrales de trabajos de los equipos 

OLT y ONT. Para cumplir con el objetivo planteado, se considera para estos 

efectos el peor caso en cuanto a niveles de atenuación. Las 

especificaciones anteriores son consideradas para enlaces en línea de 

cable feeder, pero que sucede cuando el enlace es tipo anillo, en relación 
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a la longitud de los anillos del feeder, se debe tener presente que mientras 

más largo es el anillo, se reduce el rango de acción donde se pueden 

instalar los splitter, con un tope máximo de 40 Km. 

 

Basándose en las consideraciones previamente indicadas, se genera 

una plantilla de cálculo de los niveles de atenuación que se presentan en 

la red a partir de las distancias de la misma; de la cual se obtienen 

resultados que se resumen en el Cuadro Nº11 y serán de gran ayuda al 

momento de realizar trabajos, al momento de realizar algún soporte dentro 

de la red, instalar nuevos equipos o segmentos de la red,  lo que nos 

conlleva a un nivel de eficiencia en el trabajo que se realice sobre la red: 

CUADRO Nº 8 

NIVELES DE ATENUACIÓN SEGÚN DISTANCIAS DE LA RED 

Splitter 

Longitud ODN (Km): Feeder + 

Distribución + Última Milla 

2 5 10 15 20 

1er 

Splitter 

2do 

Splitter 
Accesos ATENUACION ODN (dB) 

2:4 

 4 14,4 15,5 16,75 18,3 20,14 

1:2 8 18,7 19,35 21,05 22,6 24,44 

1:4 16 22 22,65 24,35 25,9 27,74 

1:8 32 25,5 26,15 27,85   

2:8 

 8 18 18,65 20,35 21,9 23,74 

1:2 16 22,3 22,95 24,65 26,2 28,04 

1:4 32 25,6 26,25 27,95   

1:8 64      

2:16  16 21,3 21,95 23,65 27,2 27,04 
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1:2 32 25,6 26,25 27,95   

1:4 64      

1:8 128      

2:32 

 32 25 25,65 27,35   

1:2 64      

1:4 128      

1:8 256      

         Fuente: Telconet S.A 
         Elaborado por: David Alcívar 
 

 
 

      La lectura de ésta tabla nos indica la distancia máxima en kilómetros 

que puede tomar la ODN, así como los niveles de atenuación por distancia 

de acuerdo a la cantidad de vías de salida que se desea obtener en el 

diseño, salidas que vienen condicionadas por la cantidad de los splitters 

que se deban utilizar. 

 

3.3.                  Objetivo, Justificación de Materiales y Equipos  

 

      Debido a distancias mucho mayores, la fibra óptica selecciona es mono 

modo (de modo único o SM), que es compatible como G.652 que puede 

trabajar en un rango de 1310 a 1625nm, contrario a la norma G.655 sólo 

opera en el rango de 1530nm 1565nm, incluso si se transmisiones 

programadas pueden soportar longitudes de onda. 

 

3.3.1                Fibra Óptica Escogida 

 

      Puesto que las distancias son moderadas se ha escogido fibra óptica 

de tipo mono modo (single mode o SM), que cumpla con el estándar G.652, 

ya que ésta permite trabajar en un rango de 1310 ηm a 1625 ηm., a 
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diferencia del estándar G.655 que trabaja sólo en el rango de 1530 ηm y 

1565 ηm, pese a que se ha previsto que puedan soportar transmisiones en 

longitudes de onda mayores de 1625 ηm y menores de 1460 ηm. Dentro 

de las subcategorías de la norma G.652, se ha escogido la D, debido a que 

en este tipo de fibra se ha reducido el pico de dispersión por iones hidroxilo 

(OH-), aumentando de esta manera las velocidades de transmisión. 

 

3.3.2                Cable de Fibra Óptica Escogido 

 

      Después de haber analizado anteriormente los diversos tipos de cables 

se escogió el cable de fibra óptica para exteriores es el cable figura 8 el 

cual da soporte esencial debido a sus características con este tipo de 

elementos se puede asegurar un tiempo de vida útil elevado así como una 

capacidad superior de trabajo, las características de este tipo de cable son 

idóneas para Juan Gómez Rendón, sector en el cual el clima varia solo en 

las épocas de invierno y verano. 

 

3.3.3                Equipos GPON a utilizar 

 

3.3.3.1             OLT (Optical Line Terminal) 

 

      En Telconet S.A se emplean OLT Tellion EP-3116 de 16 puertos PON, 

los cuales garantizan el funcionamiento de 64 clientes por cada puerto 

PON. El principal beneficio en la utilización de este equipamiento es la 

respuesta rápida ante fallos en su programación lógica; cada puerto pon 

tiene un hilo de respaldo (backup), el cual se activa automáticamente a 

momento de presentar algún error (lógico – físico), y al mismo tiempo 

genera un mensaje de alerta en el controlador del puerto para realizar la 

verificación respectiva del fallo.  

 

      El equipo OLT que se escogió soporta múltiples métodos de acceso, 

por su capacidad de conmutación de 960 G/s o superior, para poder cubrir 
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la demanda de usuarios existente en el sector , por su capacidad de 

agregación de 3.2 T/s en el backplane para futuras ampliaciones, 512K 

direcciones MAC, además de su alta densidad de interfaces de GE/10GE 

en cascada, hasta 36 * 140 * 10GE o interfaces de GE, al igual que a su 

costo económico y a sus características las cuales cumplen 

satisfactoriamente con las expectativas y ser capaz de otorgar una alta 

densidad de interface sin la necesidad de realizar inversiones adicionales 

en switches de agregación. 

 

3.3.3.2             ONT (Optical Network Terminal) 

 

      El equipo ONT utilizado en las redes GPON a nivel nacional es el EP-

3204 G, marca TELLION, el cual nos brinda una estabilidad de enlace hasta 

-25db, pasado este valor, el equipo muestra en su panel de indicadores una 

variación de color que indican el grado de operatividad en la red.  Este 

equipo tiene la particularidad de poseer 4 interfaces Ethernet programables, 

de las cuales, solo se emplea una para dar servicio de conexión a un router 

inalámbrico que se entrega al cliente, dando la posibilidad de tener futuras 

configuraciones en cada puerto programable para otros servicios como 

televisión, telefonía, VoIP etc. 

 

      A continuación se detalla la ficha técnica del equipo ONT EP-3204G 

donde podremos observar las diferentes características que posee este 

equipo y que pueden llegar a ser de gran utilidad en el futuro para nuevas 

aplicaciones que se puedan implantar: 

CUADRO Nº 9 

DETALLES TÉCNICOS EQUIPO ONT TELLION 

Especificaciones Características 

Características 

Generales 

Soporta el estándar 802.3ah. 

4 puertos LAN 10/100 Base-T (RJ 45) 

habilitados para proporcionar servicios 

como IPTV, VoIP. 
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Características 

Funcionales 

Longitud de onda de trabajo: 

1310nm para voz y datos, ascendente. 

1490nm para voz y datos, descendente. 

Características 

Ópticas 

Laser Clase B+ 

Rango dinámico de recepción óptica: -8 a 

-29dBm 

Nivel de potencia de transmisión: +5dBm 

Sobrecarga de potencia: -8dBm 

Características 
eléctricas y de 
temperatura 

100-240VAC, 50-60Hz, DC 12V/2ª 

          Fuente: w w w ,tellion.com 
          Elaborado por: David Alcívar 

 

 

3.3.3.3             Splitters Ópticos 

 

      Se escogió los Splitters 2x8 como primarios, ya que posibilitan la 

configuración de redes PON con topología de redundancia. Son utilizados 

principalmente en redes ópticas que necesiten de la implementación de 

mecanismos de  redundancia para la implementación de protección 

(backup) en los enlaces de las rutas de las cajas de dispersión. 

      También se escogió como secundarios a los Splitters 1 x 8, 1x16, con 

fibra de 900um cuya presentación es de bandeja ya que sus uniformidad 

es de ≤ 0,5, además no posee pérdidas de Retorno (dB), además de que 

sus puertos de salida de fibras (m) es Ribbon 8 fibras x 8 (2,5 m fibras 

individuales). Los Splitters ópticos fueron escogidos debido a la necesidad 

existente en las nuevas redes de distribuir de forma eficiente las múltiples 

señales ópticas y brindar un servicio rápido, económico y óptimo. 

 

      Este equipamiento será adquirido en un precio económico atractivo con 

una excelente garantía y soporte técnico además de la misión de cumplir 

un rol protagónico y vital en la difusión óptica de la señal. 
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CUADRO Nº 10 

DESCRIPCIÓN TÉCNICA DE SPLITTERS 

Características Splitters Valor 

# de entradas por # de salidas 

2x4, 1x16, 1x32 

Temperatura de Operación 

-40º/+85º 

Perdidas de Inserción (dB) 
2x4 = 7,6 / 7,8 

1x6 = 13 / 13,7 

1x32 = 17 /17,1 

Humedad máxima de operación y 

almacenamiento 93% 

    Fuente: w w w .telnet.com 

    Elaborado por: David Alcivar  
 
 

3.4              Proceso de implementación de la red GPON en Juan Gómez    

Rendón  

 

Antes de realizar cualquier actividad de implementación se deben de 

contar con los permisos de parte de: 

 

 Ente regulador de Servicios Portadores a Nivel Nacional,  

 Municipalidad de Guayaquil.  

 CNEL EP. 

 GAD Parroquial Juan Gómez Rendón.   

 Tenencia Política 

 Cabildo Comunal 

http://www.telnet.com/
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3.4.1                Adecuación del Nodo 

 

      El primer paso, antes de montar el equipamiento necesario para el 

funcionamiento de la red GPON es la adecuación del sistema eléctrico del 

nodo para que pueda soportar la carga de los equipos sin la necesidad de 

que exista persona alguna perenne en las instalaciones supervisando el 

funcionamiento de los mismos. 

 

      Para esto se emplean controladores y sistemas de respaldo eléctricos; 

conformados por bancos de baterías como sistemas de respaldo, los 

mismo que, junto al controlador, ayudan al cambio automático de soporte 

de energía en caso de existir corte o falla eléctrica desde la acometida 

principal del nodo.  

 

      Dicho controlador envía una señal de advertencia a NOC (Network 

Operation Center), donde en un software de monitoreo de nodos, se 

muestra una señal de advertencia de eventos, donde el personal de turno  

al notar la señal de advertencia, despacha a un grupo de soporte hacia el 

nodo para hacer la revisión del mismo lo más pronto posible.  

 

      Se tiene estipulado que el tiempo de respuesta de los equipos de 

soporte eléctrico no deben ser mayores a las 2 horas desde el reporte de 

la incidencia. El tiempo de duración del sistema de respaldo eléctrico va de 

12 a 48 horas de suministro eléctrico ininterrumpido, dependiendo del 

sector donde se encuentre ubicado (área urbana o rural) y del equipamiento 

(switch, OLT, tranceivers, etc) instalado en dicho nodo. 

 

3.4.1.1             Organización del Rack 

 

      En el diseño propuesto para la red GPON se emplearan dos ODF en el 

nodo, ya que se necesita mostrar los hilos de conexión de la primera y 

segunda ruta respectivamente. El estándar de implementación de nodos de 
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Telconet S.A, indica que deben existir más de dos organizadores de 

cableado y equipos por nodo, para no saturar el organizador principal y 

mantener una política de organización de equipos en los mismo. En el nodo 

estarán ubicados los ODF en una rack de piso de 45 Unidades de 19´´. 

Cada rack estará distribuido de la siguiente manera: 

GRÁFICO Nº 28 

DISTRIBUCIÓN DE ELEMENTOS EN RACK 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                  

 

                                

 

 

 

 

                                  

                                                 

                                             Fuente : Telconet S.A 

 

      La distribución de los hilos de fibra óptica dentro de cada uno de los 

ODF ubicados en los racks, dependerá mayoritariamente del tipo de fibra 

multihilo utilizada para la instalación, en nuestro caso estará dada de la 

siguiente manera: 
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GRÁFICO Nº 29 

DISTRIBUCIÓN DE HILOS DE FIBRA DE 144H EN ODF 

Fuente: Telconet S.A 

 

      Existe un código de colores previamente establecido por la ITU, el 

mismo que sirve de guía para el manejo de los buffer de las diferentes tipos 

de fibra que se utilizan para la implementación de redes en todo el mundo. 

El uso de código de colores varia al tipo de fibra con la que se esté 

trabajando, por ejemplo, en una fibra de 12 hilos, se encontrara solo un 

buffer que contiene dichos hilos de fibra; en una fibra de 24 hilos, se 

encontraran 4 buffer con 6 hilos de color. 

 

      Aquí aplicamos el código de color para diferenciar cual es el primer 

buffer y cuál es el orden de cada hilo dentro de dicho buffer. Como se 

emplea una fibra de 144 hilos, el código de colores varía dependiendo del 

estándar interno, previamente establecido por la compañía; en nuestro 

diseño utilizaremos el siguiente formato de ubicación de hilos en el ODF. 
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GRÁFICO Nº 30 

UBICACIÓN DE BUFFERS SEGÚN CODIGO DE COLORES EN ODF 

Fuente: Telconet S.A 

 

 

CUADRO Nº 11 

CÓDIGO DE COLORES SECUENCIA DE ARMADO ODF 

 

Nº BUFFER  HILO 

1 Rojo 1 Rojo 

2 Blanco 2 Blanco 

3 Amarillo 3 Amarillo 

4 Verde 4 Verde 

5 Tomate 5 Tomate 

6 Celeste 6 Celeste 

7 Café 7 Café 

8 Negro 8 Negro 

9 Azul 9 Azul 

10 Gris 10 Gris 

11 Violeta 11 Violeta 

12 Rosado 12 Rosado 

                           Fuente: ITU 

                           Elaborado por: David Alcívar 
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      Terminada la instalación de los ODF, se procede al montaje de los 

equipos OLT, siguiendo el estándar de ubicación en racks de equipos y 

bandejas. 

 

3.4.2                Establecimiento de la ruta de la Fibra 

 

      Para la implementación de la red se instalara una ruta con 24 cajas de 

dispersión ubicadas estratégicamente para que la distancia de la última 

milla no sobrepase los 250 metros o 8 postes, lo cual es el límite técnico 

permitido para la conexión desde las cajas de dispersión hasta la ubicación 

del equipo ont. Para que una red tenga redundancia se necesita un nodo 

de inicio y un nodo de terminación; en este caso, solo se dispone de un 

nodo, por lo cual se procede a usar el modelo de pétalo para el diseño de 

la ruta de la red GPON. 

 

      El modelo de pétalo consiste en llevar la ruta de inicio y de terminación 

en un mismo nodo, cerrando el ciclo en el ODF, completando la 

redundancia en los puertos PON de la OLT instalada en el nodo. Se usaran 

2 rutas (progreso 1 – progreso 2); para los cual se empleara una fibra de 

144 hilos, donde la distribución de las cajas de dispersión se establece de 

tal manera que las impares estarán en la ruta 1 y las cajas pares en la ruta 

2. 

  

      Al momento de asignar las cajas en cada una de las rutas, se dividen 

en cajas pares e impares, es decir, las cajas pares estarán en la ruta 

progreso1, y las impares en la ruta progreso2. Se emplea este 

procedimiento para que exista un debido orden y gestión de las cajas al 

momento de identificarlas en los ODF de cada ruta. Esto nos libra de 

problemas al momento de elegir la ubicación de los buffer en cada uno de 

los ODF. 
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      A continuación se detalla la propuesta de ubicación de las cajas de 

dispersión dentro del área de intervención: 

      El diseño a proponer para la red GPON se basa en dos topologías de 

redes cuyas ventajas son aprovechadas en mayor cantidad, tomando en 

cuenta el coste reflejado en el uso de un solo esquema y otras propiedades 

de cada esquema. Las topologías a usar son, de acuerdo al grado 

jerárquico utilizado, en anillo y en árbol. 

 

Topología en Anillo 

 

      La disposición de la fibra óptica en esta primera parte del diseño, 

permite asegurar de cierta manera la redundancia de la red, que resulta 

necesaria para dar confiabilidad al usuario en el restablecimiento de la 

conexión ante posibles fallos a gran escala. La redundancia debe 

asegurarse con la utilización de equipos adecuados para la re-conexión de 

forma automática o manual, como el caso de algunos splitters disponibles 

en el mercado.  

 

      El objetivo de esta topología es brindar una ruta alterna para la 

transmisión de la información desde la OLT hasta la ONT, sin la necesidad 

de realizar un enrutamiento manual; para que la información valla a su 

destino, sin importar las afecciones que existan en la ruta principal 

establecida al momento del diseño de la red para su traslado. 

 

Topología en Árbol.  

 

      La segunda topología es empleada en la configuración de los splitter de 

primer y segundo nivel. Los splitter de primer nivel son empleados 

exclusivamente parar conectar las cajas de dispersión a cada puerto PON 

de la OLT, y los splitters de segundo nivel son empleados para la conexión 

de la última milla de cliente; la cual va desde la caja de dispersión hasta el 
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equipo ONT. Siendo los de mayor importancia los splitters de primer nivel, 

por manejar 64 clientes por cada puerto PON. En el primer nivel existen 

splitters de 2 a 4 y 2 a 8; mientras que en los splitters de segundo nivel 

existen con relación a 1:8 y 1:16. En los dos niveles, solo se manejan 64 

clientes por splitter. 

IMAGEN Nº 11 

UBICACIÓN DE LAS CAJAS DE DISPERSION EN LA RED 

 
           Elaborado por : David Alcívar 
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      En cada caja de dispersión se ha planteado la utilización de splitters de 

segundo nivel 1:8, por ser los idóneos para comenzar con el diseño de la 

red. Si se necesita expandir la red por la demanda de usuarios, se aplicaría 

la ampliación de la caja de dispersión; y si no existiera la posibilidad de la 

ampliación, se procedería a la ampliación de la ruta con la utilización de los 

chicotes. 

 

      La ampliación de caja de dispersión consiste en cambiar el splitter de 

segundo nivel (1:8) por otro de mayor capacidad (1:16); al momento de 

realizar este trabajo, hay que verificar si el puerto PON asignado a la caja 

soporta la ampliación, sabiendo que cada puerto es para 64 usuarios como 

máximo; si dicho puerto no puede soportar, se procede a habilitar otro 

puerto PON y posterior a esto, se procede a la migración de los clientes en 

sistema hacia el nuevo puerto PON. 

 

      Los chicotes son cajas de dispersión que se alimentan directamente de 

un splitter de primer nivel, pero para llegar al puerto del splitter, deben ser 

alimentadas por un hilo directo al nodo ubicado en la caja de dispersión 

más cercana y que dicha caja disponga de hilos para este trabajo.  

 

3.5                   Estudio Financiero 

 

      Considerando las condiciones del mercado actual en cuanto al uso de 

los servicios de internet, se establece en base a los requerimientos de las 

familias como potenciales usuarios, para esto se consolida la tendencia que 

mantiene el Consejo Nacional de Telecomunicaciones en cuanto al 

promedio de disponibilidad de internet en las familias u hogares del país, 

estimando que se prevé que en las poblaciones urbanas cerca del 65% de 

la población cuenta al menos el servicio básico de internet, por ende se 

considera este indicador para el cálculo de la demanda actual y potencial. 
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      Dentro de la comunidad existen proveedores de Servicios de Internet 

que intentan cubrir la de manda total del mercado, pero a su vez presentan 

deficiencias en la calidad del servicio prestado; y en ciertos casos, los 

costos de los planes no son lo bastante asequibles para las personas que 

deseen obtener dichos servicios. 

 

      Basándonos a la información obtenida en el estudio de la población, 

podemos saber cuáles son los requerimientos de los consumidores y sus 

preferencias en la calidad del servicio. 

 

3.5.1                Objetivo 

 

      Determinar la viabilidad económica y financiera del proyecto a través 

de la aplicación de herramientas financieras y contables estableciendo la 

rentabilidad. 

CUADRO Nº 12 

RESUMEN DE ACTIVOS FIJOS 

ACTIVOS FIJOS 

EQUIPOS TECNOLOGICOS 119.800,00 

HERRAMIENTAS 3.000,00 

MUEBLES Y ENSERES 1.140,00 

SUMINISTROS Y MATERIALES 1.360,00 

EQUIPOS INSTALACION 110.000,00 

EQUIPOS DE OFICINA 1.310,00 

INVERSIONES DIFERIDAS 18.000,00 

VEHICULOS 20.940,00 
                                                                              275.550,00 

Fuente: Investigación de Campo 

Elaborado por: David Alcívar 

      Para la implementación de este proyecto se requiere una inversión de 

$ 275550 en inversiones fijas. Para el capital de trabajo se requiere una 

inversión de $ 24.333,57, que permitirá a la empresa continuar con sus 
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operaciones normales, el resto de la inversión se orienta para la adquisición 

de activos fijos tanto para muebles y enseres, así como también para 

gastos de estrategias y de investigación para la ejecución de este proyecto. 

 

3.5.2 Estado de Situación Inicial 

 

      Es un documento contable que refleja la situación financiera de un ente 

económico, ya sea de una organización pública o privada, a una fecha 

determinada y que permite efectuar un análisis comparativo de la misma; 

incluye el activo, el pasivo y el capital contable. Se formula de acuerdo con 

un formato y un criterio estándar para que la información básica de la 

empresa pueda obtenerse uniformemente como por ejemplo: posición 

financiera, capacidad de lucro y fuentes de fondeo. 

CUADRO N° 13 

ESTADO DE SITUACION INICIAL 

ESTADO DE SITUACION DEL PROYECTO 

AL 1 DE DICIEMBRE DEL 2014 

ACTIVO       

ACTIVO CIRCUNDANTE   $ 24.333.57   

CAJA $ 24.333.57     

NO CIRCUNDANTE   
$ 
275.550.00   

EQUIPOS TECNOLOGICOS 
$ 
119.800.00     

HERRAMIENTAS  $ 3.000.00     

MUEBLES Y ENSERES $ 1.140.00     

SUMINISTROS Y MATERIALES $ 1.360.00     

EQUIPOS INSTALACION 
$ 
110.000.00     

EQUIPOS DE OFICINA $ 1.310.00     

INVERSIONES DIFERIDAS $ 18.000.00     

VEHICULOS $ 20.940.00     

TOTAL ACTIVOS     
$ 
299,883,57 

PASIVO       

PASIVO A LARGO PLAZO   $ 25.000.00   

PASIVO BANCARIO POR PAGAR $ 25.000.00     

TOTAL PASIVO       
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PATRIMONIO       

CAPITAL PAGADO 
$ 
274.883.57     

TOTAL PATRIMONIO   
$ 
274.883.57   

TOTAL DE PASIVO Y 
PATRIMONIO         

$ 
299,883.57 

Fuente: Investigación de Campo 

Elaborado por: David Alcivar  

      Para iniciar con la implementación del proyecto en la comunidad de 

Juan Gómez Rendón, se establece un estado de situación inicial que 

demuestra la composición de los activos, pasivos y patrimonio de la 

empresa, como se puede identificar el valor de los pasivos 25.000,00, los 

mismos se encuentran comprometidos para con instituciones financieras y 

el 274.883,57, constituye al capital social de la empresa, indicando que en 

su mayoría se encuentra cubierta la inversión con fondos propios. 

GRÁFICO Nº 31 

COMPOSICIÓN DEL ESTADO DE SITUACIÓN INICIAL 

     Elaborado por: David Alcivar  
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3.5.3                   Fuentes de Financiamiento y Amortización Del Crédito 

 

      Para la ejecución del proyecto se establece una inversión proveniente 

desde fuentes propias que implica el 92% de la totalidad de los activos y de 

fuentes de terceros que para este caso provienen de instituciones 

financieras el 8 %. 

CUADRO N° 14 

FUENTES DE FINANCIAMIENTO 

FUENTES PROPIAS $ 274.883.57 92% 

Accionista 1 50% $ 137.441.78     

Accionista 2 50% $ 137.441.78     

          

INSTITUCIONES FINANCIERAS $ 25.000.00 8% 

          

      $ 299.883.57   
Fuente: Investigación de Campo 

Elaborado por: David Alcivar 

 

      Sobre esta base de financiamiento se prevé un financiamiento a través 

de una institución financiera, de manera preferente a través del Banco 

Pichincha, La tasa de interés para el financiamiento se establece el 16,3%, 

en la que se considera tanto el interés establecido más los rubros que se 

cargan por administración de la línea de crédito. 

CUADRO N° 15 

AMORTIZACIÓN DEL CRÉDITO 

PERIÓDO CUOTA INTERÉS AMORTIZACIÓN SALDO 

0       25.000.00 

1 7.688.74 4.075.00 3.613.74 21.386.26 

2 7.688.74 3.485.96 4.202.78 17.183.48 

3 7.688.74 2.800.91 4.887.83 12.295.65 

4 7.688.74 2.004.19 5.684.55 6.611.10 

5 7.688.74 1.077.61 6.611.10 0 
Fuente: Investigación de Campo 

Elaborado por: David Alcivar 
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      El valor a financiar es de $ 25.000, con una cuota fija de $ 7.688,75, 

con un importe del interés en los cinco años de $ 13.443,67, representando 

este interés el 71% del capital a ser financiado, es preciso indicar que este 

porcentaje está considerado con datos a valores acumulados sin traerlos a 

valores presentes. 

CUADRO N° 16 

CAPITAL DE TRABAJO 

COD. CUENTA 1 MES 

 COSTOS DE PRODUCCION 4.982.07 4.982.07 

 GASTOS ADMINISTRATIVOS 7.400.00 7.400.00 

 GASTOS DE VENTAS 3.200.00 3.200.00 

 GASTOS DE MARKETING 1.552.33 1.552.33 

 GASTOS AMBIENTALES 1.259.17 1.259.17 

 GASTOS GENERALES 9.140.00 9.140.00 

    

 CAPITAL DE TRABAJO  $24.333.57 

Fuente: Investigación de Campo 

Elaborado por : David Alcivar 

 
 

      Para determinar el capital de trabajo de la empresa ha debido considerarse 

el costo de los servicios que se entregarán y los gastos que se incurrirán en el 

lapso de cuatro meses por la naturaleza del tipo de servicio, considerando la 

rotación de estos productos en el período de tiempo que se toma en cuenta 

para la recuperación y rotación del efectivo, de la misma forma se consideró 

rubros para gastos de administración, marketing, estrategias ambientales y 

gastos generales. 
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3.5.4                Ingresos y Ventas 

 

      Para la determinación de las ventas es preciso considerar los 

requerimientos de los abonados que se encuentran en la zona, tomando en 

consideración sus preferencias y requerimientos. 

 

CUADRO N° 17 

PROYECCIÓN DE VENTAS SERVICIO HOME 

 
AÑO 

RUBRO 
1 2 3 4 5 

UNIDADE
S DE 

SERVICIO 6.325 6.562 6.808 7.064 7.329 

PRECIO 
35 36.12 37.27 38.46 39.68 

TOTAL 
DOLARES 

$221.382.0
0 

$237.010.7
4 

$253.742.8
1 

$271.656.1
0 

$290.834.0
0 

Fuente: Investigación de Campo 

Elaborado por: David Alcivar 

 

CUADRO N° 18 

PROYECCIÓN DE VENTAS SERVICIO EMPRESARIAL PYME 

 
AÑO 

RUBRO 
1 2 3 4 5 

CLIENTES 
1.054 1.094 1.135 1.177 1.221 

GASTOS 
PROMEDI

O 

140 144.47 149.07 153.83 158.74 

TOTAL 
DOLARES 

$147.588.0
0 

$158.007.1
6 

$169.161.8
7 

$181.104.0
7 

$193.889.3
3 

Fuente: Investigación de Campo 

Elaborado por: David Alcivar 
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CUADRO N° 19 

PROYECCIÓN DE VENTAS SERVICIO CORPORATIVO 

 AÑO 

RUBRO 1 2 3 4 5 

CLIENTES 422 437 454 471 489 

GASTO 
PROMEDIO 550 567.55 585.65 604.33 623.61 

TOTAL 
DOLARES 

$231.924.0
0 

$248.296.9
6 

$265.825.8
0 

$284.592.1
0 

$304.683.2
4 

Fuente: Investigación de Campo 

Elaborado por: David Alcivar 

CUADRO N° 20 

PROYECCIÓN DE VENTAS SERVICIO PREMIUM 

 
AÑO 

RUBRO 
1 2 3 4 5 

CLIENTES 
221 219 227 235 224 

GASTO 
PROMEDIO 

1100 1135,09 1171,3 1208,66 1247,22 

TOTAL 

DOLARES 

$231.924.00 $248.296.96 $265.825.80 $284.592.10 $304.683.24 

TOTAL 
VENTAS 

 $   
832.818,00  

 $   
891.611,83  

 $   
954.556,28  

 $   
1.021.944,37  

 $   
1.094.089,81  

Fuente: Investigación de Campo 

Elaborado por: David Alcivar 

 

3.5.5                Costo De Ventas  

 

      El costo de ventas está estructurado por los costos el de producción 

que implica lo que la empresa incurre en producir el servicio que en este 

caso es la prestación de servicios en los cuatros tipos o líneas desde home 
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hasta premium que se entregan para los clientes como familias y empresas, 

sumado a estos los productos adicionales que se comercializan. 

 

CUADRO N° 21 

PROYECCIÓN COSTO DE PRODUCCIÓN SERVICIO HOME 

 AÑO 

RUBRO 1 2 3 4 5 

UNIDADES 
DE SERVICIO 

6.325 6.562 6.808 7.064 7.329 

PRECIO 15.75 16.25 16.77 17.31 17.86 

TOTAL 
DOLARES 

$99.621.90 $106.654.83 $114.184.26 $122.245.24 130.875.30 

Fuente: Investigación de Campo 

Elaborado por: David Alcivar 

CUADRO N° 22 

PROYECCIÓN COSTO DE PRODUCCIÓN SERVICIO PYME 

 AÑO 

RUBRO 1 2 3 4 5 

CLIENTES 1.054 1.094 1.135 1.177 1.221 

GASTO 
PROMEDIO 

63.00 65.01 67.08 69.22 71.43 

TOTAL 
DOLARES 

$66.414.6
0 

$71.103.22 $76.122.84 $81.496.83 
$87.250.2

0 
Fuente: Investigación de Campo 

Elaborado por: David Alcivar 

CUADRO N° 23 

PROYECCIÓN COSTO DE SERVICIO CORPORATIVO 

 AÑO 

RUBRO 1 2 3 4 5 

CLIENTES 422 437 454 471 489 

GASTO 

PROMEDIO 
247.50 255.40 263.54 271.95 280.62 

TOTAL 
DOLARES 

$104.365.80 $111-733.63 $119.621.61 $128.066.45 $137.107.46 

Fuente: Investigación de Campo 

Elaborado por: David Alcivar 
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 CUADRO N° 24 

PROYECCIÓN COSTO DE PRODUCCIÓN SERVICIO PREMIUM 

 AÑO 

RUBRO 1 2 3 4 5 

CLIENTES 211 219 227 235 244 

GASTO 

PROMEDIO 
495.00 510.79 527.08 543.90 561.25 

TOTAL 

DOLARES 
$104.365.80 $111.733.63 $119.621.61 $128.066.45 $137.107.46 

TOTAL 
VENTAS 

$374.768.10 $401.225.32 $429.550.33 $459.874.97 $492.340.42 

Fuente: Investigación de Campo 

Elaborado por: David Alcivar 

 

     El costo de ventas para el primer año es de 374.768,10 dólares cerrando 

para el quinto año 492.340,42 dólares, representando el 45% como costo 

de producción del valor de la venta. 

 

3.5.6 Costos y Gastos Operacionales 

 

3.5.6.1 Gastos De Personal 

 

      En cada proyecto se asigna a un coordinado para que se encargue del 

área en todas sus actividades, normalmente cada zona cuenta con cinco 

personas de planta que están constituidos por el coordinador, ayudante de 

coordinación y cuadrillas de soporte. 
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CUADRO N° 25 

ROL DE PAGOS 

 

                  Fuente: Investigación de Campo 

                  Elaborado por : David Alcivar 
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                                                 Fuente: Investigación de Campo 

                                                 Elaborado por: David Alcivar 
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      Para determinar el gasto de personal se considera al personal de 

logística como personal operativo y el personal administrativo y ventas. 

 

      Para la determinación de la carga económica del personal, se considera 

los rubros que los establece la ley a través del Código de Trabajo, siendo 

estos horas extras, tanto ordinarias como extraordinarias, décimo tercer 

sueldo, décimo cuarto sueldo, fondos de reserva, vacaciones, aporte 

patronal al seguro social. 

 

3.5.6.2             Gastos Generales 

 

CUADRO N° 26 

GASTOS GENERALES 

GASTOS 
GENERALES 

MENSUA
L 2015 2016 2017 2018 2019 2020 

SERVICIOS 
BASICOS 

$235.00 $2.820.00 $2.909.96 $3.002.79 $3.098.57 $3.197.42 $3.299.42 

PROMOCION Y 
PUBLICIDAD 

$50.00 $600.00 $619.14 $638.89 $659.27 $680.30 $702.00 

SEGURIDAD Y 

MANTENIMIENT
O 

$350.00 $4.200.00 $4.333.98 $4.472.23 $4.614.90 $4.762.11 $4.914.02 

SUMINISTROS Y 

MATERIALES 

$150.00 $1.800.00 $1.857.42 $1.916.67 $1.977.81 $2.040.91 $2.106.01 

ARRIENDOS 

$1.500.00 
$18.000.0

0 

$18.574.2

0 

$19.166.7

2 

$19.778.1

4 

$20.409.0

6 

$21.060.1

1 

  

$2.285.00 
$29.564.3

3 
$30.404.0

3 
$31.276.9

7 
$32.276.0

3 
$33.299.2

0 
$43.212.9

3 

Fuente: Investigación de Campo 

Elaborado por: David Alcivar 

 

      Para la determinación de los gastos generales, se tomaron en cuenta 

los servicios básicos, que lo consolidan energía eléctrica, servicio de agua 

potable, servicio telefónico; otro rubro considerado son suministros y 

materiales, tanto como útiles de oficina y materiales de limpieza, se 

adicionó el valor de mantenimiento y uniformes para el personal de la 

empresa. 
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3.5.6.3             Gastos de Estrategias  

 

      Para la consolidación de los gastos de operación y ventas, se toman en 

cuenta los gastos para estrategias de marketing y estrategias ambientales. 

 

CUADRO N° 27 

GASTOS DE ESTRATEGIAS 
RESUMEN GASTO DE ESTRATEGIAS 

ESTRATEGIA MENSUAL 2015 2016 2017 2018 2019 2020 

MARKETING $388,08 $4.657.00 $4.805.56 $4.958.86 
$5.117.0

4 
$5.280.28 

$5.448.7
2 

AMBIENTALE

S 
$314.79 $3.777.50 $3.898.00 $4.022.35 

$4.150.6

6 
$4.283.07 

$4.419.7

0 

  $702.88 $8.434.50 $8.703.56 $8.981.20 
$9.267.7

0 
$9.563.34 

$9.868.4
2 

Fuente: Investigación de Campo 

Elaborado por: David Alcivar  

   

    Debe indicarse que la carga de gastos para estrategias está distribuida 

con él para estrategias de marketing y para estrategias ambientales. 

 

3.5.6.4             Plan de Medios 

 

      Consideramos como plan de medios a todos los recursos de 

comunicación existentes en la zona para dar a conocer el servicio a brindar 

en la comunidad. 

CUADRO N° 28 

PLAN DE MEDIOS 

 

Empresa Producto Cantidad 
Valor 

Unitario 
Total 
USD$ 

Diario  
Publicación dominical 

Revista 
40 $28.00 $ 1.120.00 

Radio  Cuñas radiales y menciones 40 $5.00 $200.00 

Imprenta  Folletos 40 $8.00 $320.00 

Imprenta  Tarjetas de presentación 1000 $0.05 $50.00 

  
Facturas (block de 100 

unidades) 
10 $8.00 $80.00 

    TOTAL $ 1.770.00 

Fuente: Investigación de Campo 

Elaborado por: David Alcivar 
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3.5.6.5             Presupuesto Ambiental 

 

CUADRO N° 29 

PRESUPUESTO AMBIENTAL 

CANTIDAD RUBRO 
VALOR 

UNITARIO 

VALOR 

TOTAL 

 
BUENAS PRACTICAS 

AMBIENTALES 
  

60 FOCOS AHORRADORES $2.50 $150.00 

 FUNDAS BIODEGRADABLES   

20 Fundas Pequeñas $13.50 $270.00 

15 Fundas Grandes $22.25 $333.75 

10 Basureros $12.00 $120.00 

  TOTAL $873.75 

Fuente: Investigación de Campo 

Elaborado por : David Alcivar 

 

      El presupuesto ambiental está direccionado hacia el cumplimiento de 

las buenas prácticas ambientales como el consumo de focos ahorradores 

de energía, fundas biodegradables, el rubro más significativo está previsto 

para el manejo de fundas. 

 

CUADRO N° 30 

ESTADO DE RESULTADOS 

 

ESTADOS DE RESULTADOS 

AÑO 1 AÑO 2 AÑO 3 AÑO 4 AÑO 5 Al 31 de diciembre del 20 

CUENTAS 

I. INGRESOS $ 
832.818.00 $891.611.83 $954.556.28 $1.021.994.37 $1.094.089.81 

1. INGRESOS 
OPERACIONALES 

$ 
832.818.00 $891.611.83 $954.556.28 $1.021.994.37 $1.094.089.81 

VENTAS NETAS 
$ 

832.818.00 $891.611.83 $954.556.28 $1.021.994.37 $1.094.089.81 

            

            

COSTO DE VENTAS $389.714.30 $416.648.31 $445.465.30 $476.297.63 $509.286.96 

1. COSTO DE VENTAS $389.714.30 $416.648.31 $445.465.30 $476.297.63 $509.286.96 

COSTO DE PRODUCCION $389.714.30 $416.648.31 $445.465.30 $476.297.63 $509.286.96 
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SALIDA DE RED $374.768.10 $401.225.32 $429.550.33 $459.874.97 $492.340.42 

MANO DE OBRA $14.946.20 $15.422.98 $15.914.98 $16.422.66 $16.946.55 

UTILIDAD OPERACIONAL $443.103.70 $474.963.52 $509.090.98 $545.646.74 $548.802.85 

            

2. GTOS. ADMINISTRAC. 
VENTAS Y FINAN. $140.021.20 $141.878.09 $143.671.01 $108.709.05 $110.283.97 

a. GASTOS DE 
ADMINISTRACION Y VENTAS $134.771.20 $137.319.86 $139.949.82 $106.000.67 $108.801.10 

SUELDOS, SALARIOS $31.800.00 $32.814.42 $33.861.20 $34.941.37 $36.056.00 

BENEFICIOS SOCIALES E 

INDEMNIZACIONES $12.240.70 $12.631.18 $13.034.11 $13.449.90 $13.878.95 

ARRIENDOS $418.000.00 $18.574.20 $19.166.72 $19.778.14 $20.409.06 

PROMOCION Y PUBLICIDAD $600.00 $619.14 $638.89 $659.27 $680.30 

SIMINISTROS Y MATERIALES $1.800.00 $1.857.42 $1.916.67 $1.997.81 $2.049.06 

AGUA, ENERGIA, LUZ, Y 

TELECOMUNICACIONES $2.820.00 $2.909.96 $3.002.79 $3.098.57 $3.197.42 

DEPRECIACION DE ACTIVOS 

FIJOS $54.876.00 $54.876.00 ·54.876.00 $18.213.00 $18.213.00 

SEGURIDAD Y 
MANTENIMIENTO $4.200.00 $4.333.98 $4.472.23 $4.614.90 $4.762.11 

GASO ESTRATEGIAS 
MARKETING $4.657.00 $4.805.56 $4.958.86 $5.117.04 $5.280.28 

GASTO ESTRATEGIAS 
AMBIENTALES $3.777.50 $3.898.00 $4.022.35 $4.150.66 $4.283.07 

            

b. GASTOS FINANCIEROS $5.250.00 $4.558.23 $3.721.19 $2.708.38 $1.482.87 

INTERESES Y COMISIONES 
LOCALES $5.250.00 $4.558.23 $3.721.19 $2.708.38 $1.482.87 

            

UTILIDAD (PERDIDA) DEL 
EJERCICIO           

UTILIDAD O PERDIDA DEL 

EJERCICIO $303.082.50 $333.085.43 $365.419.97 $436.937.69 $474.518.88 

PARTICIP. TRABAJ. E IMP. A 

LA RENTA   

15% PARTICIPACION 
TRABAJADORES $45.462.38 $49.962.81 $54.812.99 $65.540.65 $71.177.88 

IMPUESTOS A LA RENTA 
CAUSADO $75.770.63 $83.271.36 $91.354.99 $109.234.42 $118.629.72 

UTILIDAD NETA DEL EJERICIO 181.849.50 199.851.26 219.251.98 262.162.62 284.711.33 

Fuente: Investigación de Campo 

Elaborado por: David Alcivar 

 

      Como refleja es estado de situación financiera de la empresa, está 

representado por los ingresos provenientes de las ventas de los productos 

y servicios. El valor de la utilidad neta para el año 1 es de $181.849,60; 

cerrando para el quinto año en $ 284.711,33. 
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CUADRO N° 31 

FLUJO DE FONDOS 

ESTADOS DE 

RESULTADOS 
VALOR DE 

LA 

CUENTA 
AÑO 0 

VALOR DE 
LA CUENTA 

AÑO 1 

VALOR DE 
LA CUENTA 

AÑO 2 

VALOR DE 
LA CUENTA 

AÑO 3 

VALOR DE LA 
CUENTA AÑO 

4 

VALOR DE 
LA CUENTA 

AÑO 5 

Al 31 de diciembre del 

20 

CUENTAS 

TOTAL INGRESOS   $857.151.57 
$1.149.376.7

6 

$1.463.062.5

8 $1.799.755.72 

$2.146.441.0

2 

Saldo Inicial de Caja   $24.333.57 $257.764.94 $508.506.30 $777.811.34 

$1.052.351.2

1 

I. INGRESOS 
$299.883.5

7 $832.818.00 $891.611.83 $954.556.28 $1.021.944.37 

$1.094.089.8

1 

1. INGRESOS 

OPERACIONALES   $832.818.00 $891.611.83 $954.556.28 $1.021.944.37 

$1.094.089.8

1 

VENTAS NETAS   $832.818.00 $891.611.83 $954.556.28 $1.021.944.37 

$1.094.089.8

1 

FUENTES PROPIAS 

$274.883.5

7           

INSTITUCIONES 

FINANCIERAS $25.000.00           

    $389.714.30 $416.648.31 $445.465.30 $476.297.63 $509.286.96 

1. COSTO DE VENTAS   $389.714.30 $416.648.31 $445.465.30 $476.297.63 $509.286.96 

COSTO DE 

PRODUCCION   $389.714.30 $416.648.31 $445.465.30 $476.297.63 $509.286.96 

SALIDA DE RED   $374.768.10 $401.225.32 $429.550.33 $459.874.97 $492.340.42 

MANO DE OBRA   $14.946.20 $15.422.98 $15.914.98 $16.422.66 $16,946,55 

              

UTILIDAD 

OPERACIONAL   $443.103.70 $474.963.52 $509.090.98 $545.646.74 $584.802.85 

              

2. GTOS. 
ADMINISTRAC. VENTAS 

Y FINAN.   $140.021.20 $141.878.09 $143,671.01 $108.709.05 $110.283.97 

a. GASTOS DE 
ADMINISTRACION Y 

VENTAS   $134.771.20 $137.319.86 $139.949.82 $106.000.67 $108.801.10 

SUELDOS, SALARIOS   $31.800.00 $32.814.42 $33.861.20 $34.041.37 $36.056.00 

BENEFICIOS SOCIALES 

E INDEMNIZACIONES   $12.240.70 $12.631.18 $13.034.11 $13.449.90 $13.878.95 

ARRIENDOS   $18.000.00 $18.574.20 $19.166.72 $19.778.14 $20.409.06 

PROMOCION Y 

PUBLICIDAD   $600.00 $619.14 $638.89 $659.37 $680.30 

SIMINISTROS Y 
MATERIALES   $1.800.00 $1.857.42 $1.916.67 $1.977.81 $2.040.91 

AGUA, ENERGIA, LUZ, Y 
TELECOMUNICACIONE

S   $2.820.00 $2.909.96 $3.002.79 $3.098.57 $3.197.42 

DEPRECIACION DE 

ACTIVOS FIJOS   $54.876.00 $54.876.00 $54.876.00 $18.213.00 $18.213.00 

SEGURIDAD Y 

MANTENIMIENTO   $4.200.00 $4.333.98 $4.472.23 $4.614.90 $4.762.11 

GASTO ESTRATEGIAS 

MARKETING   $4.657.00 $4.805.56 $4.958.86 $5.117.04 $5.280.28 
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GASTO ESTRATEGIAS 

AMBIENTALES   $3.777.50 $3.898.00 $4.022.35 $4.150.66 $4.283.07 

              

b. GASTOS 

FINANCIEROS   $5.250.00 $4.558.23 $3.721.19 $2.708.38 $1.482.87 

INTERESES    $5.250.00 $4.558.23 $3.721.19 $2.708.38 $1.482.87 

              

INVERSION INICIAL 
$275.550.0

0           

MAQUINARIA Y EQUIPO 

$119.800.0

0           

HERRAMIENTAS $3.000.00           

MUEBLES Y ENSERES $1.140.00           

SUMINISTROS Y 
MATERIALES $1.360.00           

EQUIPOS DE 

COMPUTACION 

$110.000.0

0           

EQUIPOS DE OFICINA $1.310.00           

MUEBLES DE OFICINA $18.000.00           

VEHICULO $20.940.00           

UTILIDAD (PERDIDA) 

DEL EJERCICIO             

UTILIDAD O PERDIDA 

DEL EJERCICIO   $303.082.50 $333.082.43 $365.419.97 $436.937.69 $474.518.88 

15% PARTICIPACION 

TRABAJADORES   $45.462.38 $49.963.81 $54.812.99 $65.540.65 $71.177.83 

IMPUESTOS A LA 

RENTA CAUSADO   $75.770.63 $83.271.36 $91.354.99 $109.234.42 $118.629.72 

UTILIDAD NETA DEL 

EJERICIO   $181.849.50 $199.851.26 $219.251.98 $262.162.62 $284.711.33 

GASTO NO 

SESEMBOLSADOS   54.876.00 54.876.00 54.876.00 $18.213.00 18.213.00 

DEPRECIACIONES   $54.876.00 54.876.00 54.876.00 $18.213.00 18.213.00 

DESEMBOLSO CUOTA 

DEL CREDITO   $3.294.13 $3.985.90 $4.822.94 $5.835.75 $7.061.26 

SALDO FINAL DE CAJA $24.333.57 $257.764.94 $508.506.34 $777.811.34 $1.052.351.21 

$1.348.214.2

7 

Fuente: Investigación de Campo 

Elaborado por: David Alcivar 

 

      El flujo de efectivo para el proyecto muestra valores positivos, siendo 

para el primer año de $ 257.764,94; cerrando para el año 5 en $ 

1.348.214,27 incrementándose este último con el valor de salvamento de 

los activos, debe indicarse que este flujo identifica aquellos valores que por 

efectos contables se registran sin embargo no se desembolsan como son 

las depreciaciones y amortizaciones. De la misma forma se descarga el 

capital del crédito que se cancela durante los cinco años. 



Implementación de RED GPON  115 

 

 

3.5.7                Estado De Situación Financiera 

 
  

      Este estado muestra la posición económica y financiera del proyecto a 

realizarse, con soporte en su activo, pasivo y patrimonio. 

CUADRO N° 32 

ESTADO DE SITUACIÓN FINANCIERA 

 

Fuente: Investigación de Campo 

Elaborado por : David Alcivar 

BALANCE GENERAL 

Al 31 de Diciembre del 20 

CUENTAS AÑO 0 AÑO 1 AÑO 2 AÑO 3 AÑO 4 AÑO 5 

ACTIVO $299.883,57 $478.438.94 $674.304.30 $888.733.34 $1.145.060.21 $1.422.710.27 

ACTIVO CIRCULANTE $24.333.57 $257.764.94 $508.506.30 $777.811.34 $1.052.351.21 $1.348.214.27 

CAJA $24.333.57 $257.764.94 $508.506.30 $777.811.34 $1.052.351.21 $1.348.214.27 

NO CIRCULANTE $275.550.00 $220.674.00 $165.798.00 $110.922.00 $92.709.00 $74.496.00 

MAQUINARIA Y EQUIPO $119.800.00 $119.800.00 $119.800.00 $119.800.00 $119.800.00 $119.800.00 

HERRAMIENTAS $3.000.00 $3000.00 $3000.00 $3000.00 $3000.00 $3000.00 

MUEBLES Y ENSERES $1.140.00 $1.140.00 $1.140.00 $1.140.00 $1.140.00 $1.140.00 

SUMINISTROS Y 

MATERIALES 
$1.360.00 $1.360.00 $1.360.00 $1.360.00 $1.360.00 $1.360.00 

EQUIPOS DE COMPUTACION $110.000.00 $110.000.00 $110.000.00 $110.000.00 $110.000.00 $110.000.00 

EQUIPOS DE OFICINA $1.310.00 $1.310.00 $1.310.00 $1.310.00 $1.310.00 $1.310.00 

MUEBLES DE OFICINA $18.000.00 $18.000.00 $18.000.00 $18.000.00 $18.000.00 $18.000.00 

VEHICULO $20.940.00 $20.940.00 $20.940.00 $20.940.00 $20.940.00 $20.940.00 

DEPRECIACION ACUMULADA 

ACTIVOS FIJOS 
 $54.876.00 $109.752.00 $164.628.00 $182.841.00 $201.054.00 

PASIVO $25.000.00 $21.705.87 $17.719.97 $12.897.04 $7.061.28 $0.02 

PASIVO A LARGO PLAZO $25.000.00 $21.705.87 $17.719.97 $12.897.04 $7.061.28 $0.02 

PRESTAMO BANCARIO  POR 
PAGAR 

$25.000.00 $21.705.87 $17.719.97 $12.897.04 $7.061.28 $0.02 

       

PATRIMONIO $274.883.57 $456.733.07 $656.584.33 $875.836.31 $1.137.998.92 $1.422.710.25 

CAPITAL PAGADO $274.883.57 $274.883.57 $274.883.57 $274.883.57 $274.883.57 $274.883.57 

UTILIDAD DEL EJERCICIO  $181.849.50 $199.851.26 $219.251.98 $262.162.62 $284.711.33 

UTILIDADES RETENIDAS DE 
EJERCICIOS ANTERIORES 

  $181.849.50 $381.700.76 $600.952.74 $863.115.35 

       

TOTAL PASIVO MAS 

PATRIMONIO 
$299.833.57 $487.438.94 $674.304.30 $888.733.34 $1.145.060.21 $1.422.710.27 
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      La consolidación financiera de la empresa muestra que el pasivo va 

decreciendo paulatinamente por efectos de la cancelación del crédito 

durante los cinco años, identificando un crecimiento del patrimonio por 

efecto de la acumulación de las utilidades retenidas en los cinco años, 

llegando a mostrar tanto el activo como el patrimonio al final de los cinco 

años con el 100%. 

 

3.5.8                Viabilidad Financiera 

 

3.5.8.1             Valor Actual Neto (VAN) 

 

      Para determinar el valor actual neto, es necesario establecer la tasa de 

descuento que toma en cuenta el rendimiento financiero que se espera por 

parte de los accionistas en la inversión que realizan para la actividad 

económica y la tasa de interés que se paga sobre el crédito a la institución 

financiera durante el periodo de prestación. 

 

CUADRO N° 33 

TASA DE DESCUENTO 

 

TASA DE DESCUENTO 

FUENTES PROPIAS $ 274.883.57 92% 30% 27% 

INSTITUCIONES FINANCIERAS $25.000.00 8% 16% 1% 

 $299.883.57 $1.00  29% 

Fuente: Investigación de Campo 

Elaborado por : David Alcivar 

 

      La inversión efectuada por los dueños es del 92% de la inversión total, 

con una perspectiva de rendimiento del 30% y el financiamiento a través de 

instituciones financieras es del 8% con una tasa de interés del 16,3%, 
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generando una tasa de descuento del 29%. Con estos indicadores el valor 

actual neto genera valores positivos como se muestra a continuación: 

 

CUADRO N° 34 

VALOR ACTUAL NETO 

PERIÓD

O 
FLUJO FACTOR 

VALOR 

PRESENTE 

FACTOR A 

CERO 

FLUJO 

DESCONTADOS 

FLUJOS 

ACUMULADOS 

0 $(299.883.57)   $-299.883.57       

1 $257.764.94 1.290 $199.817.78 1.810 $0.00 $199.817.78 

2 $508.506.30 1.664 $305.574.36 3.276 $0.00 $505.392.14 

3 $777.811.34 2.147 $362.330.71 5.930 $0.00 $867.722.85 

4 $1.052.351.21 2.769 $380.015.98 10.733 $0.00 $1.247.738.83 

5 $1.348.214.27 3.572 $377.407.36 19.426 $0.00 $1.625.146.20 

      $1.325.262.63 $1.625.146.20 $0.00   

Fuente: Investigación de Campo 

Elaborado por: David Alcivar 

 

      Los flujos acumulados para el año 5 son de $ 1.625.146,20, restada la 

inversión inicial que se realiza en el año cero tenemos un saldo de $ 

1.325.262,63. 

 

3.5.8.2            Tasa Interna de Retorno  

 

      La tasa interna de retorno, muestra la tasa óptima en que los flujos al 

ser descontados generan un valor actual neto de cero, este indicador es del 

82%. 

 

CUADRO N° 35 

TASA INTERNA DE RETORNO 

TIR $ 1.325.262.63 $1.625.146.20 $0.82 82% 

Fuente: Investigación de Campo 

Elaborado por : David Alcívar 

 
      Como se logra percibir esta tasa está por sobre la tasa de descuento 

que es del 29% demostrando la viabilidad del proyecto. 
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CUADRO N° 36 

PERIODO DE RECUPERACIÓN DE LA INVERSIÓN  

PRI 

AÑOS     1.33 

MESES 0.33 9 MESES 3.96 

DIAS 0.96 7 DIAS 28.80 

Fuente: Investigación de Campo 

Elaborado por: David Alcívar 

 

      Para la determinación del período de recuperación es necesario 

visualizar que entre los dos últimos años de los flujos descontados; frente 

a la inversión inicial se encuentra el tiempo que se recupera la misma. Por 

lo tanto la recuperación de la inversión está comprendida entre 1 AÑO, 3 

MESES Y 28 DÍAS, lo que compagina con el 31% de tasa interna de 

retorno. 

 

3.5.8.3             Costo Beneficio y Beneficio Costo 

 

CUADRO N° 37 

RELACIÓN COSTO / BENEFICIO 

COSTO BENEFICIO 0.18 

BENEFICIO COSTO 5.42 
                                    Fuente: Investigación de Campo 

    Elaborado por: David Alcívar 

 

      El costo beneficio para este proyecto es de 0.184, es decir que para 

generar un dólar la empresa necesita invertir 18 centavos de dólar. En 

cuanto al beneficio costo, esto implica que por cada dólar que la empresa 

invierte recibe un beneficio de 1 dólar con 82 centavos. 

 

3.5.9                 Punto de Equilibrio  
 

 

      Es necesario determinar el punto de equilibrio para la empresa, este 

indicador permite identificar el momento en que la empresa cubre sus 
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costos y gastos que a partir de este momento de generan utilidades o 

beneficio para la empresa. 

 

CUADRO N° 38 

PUNTO DE EQUILIBRIO POR AÑO 

PE año 1 = $  263.171.30 

PE año 2 = $  266.336.63 

PE año 3 = $  269.386.16 

PE año 4 = $  203.601.69 

PE año 5 = $  206.326.91 

                                         Fuente: Investigación de Campo 

                                         Elaborado por : David Alcívar 

 

      Para establecer el punto de equilibrio se tomaron en cuenta los ingresos 

por concepto de ventas que genera la empresa, de igual manera el costo 

fijo y el costo variables que forman el costo total. 

 

𝑝𝑢𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑙𝑖𝑏𝑟𝑖𝑜 =  
𝑐𝑜𝑠𝑡𝑜𝑠 𝑓𝑖𝑗𝑜𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠

1 −  
𝑐𝑜𝑠𝑡𝑜𝑠 𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎𝑏𝑙𝑒𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠

𝑣𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠  𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠

 

Ecuación 2: Fórmula Punto de Equilibrio 

 

      Para calcular el punto de equilibrio se aplicó la fórmula que muestra la 

relación de los costos fijos totales frente a uno menos la relación costos 

variables totales sobre las ventas totales, arrojando los siguientes 

resultados: 
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CUADRO N° 39 

PUNTO DE EQUILIBRIO 

  AÑO 1 AÑO 2 AÑO 3 AÑO 4 AÑO 5 ACUMULADO 

VENTAS $ 832.810.00 $ 891.611.83 $ 954.556.28 $ 1.021.944.37 
$ 

1.094.089.81 
$ 4.795.020.29 

COSTOS 
FIJOS 

$140.021.20 $ 141.878.09 $ 143.671.01 $ 108.709.05 $ 110.283.97 $ 644.563.32 

COSTOS 

VARIABLES 
$389.714.30 $ 416.648.31 $ 445.465.30 $ 476.297.63 $ 509.286.96 $ 2.237.412.51 

COSTO 
TOTAL 

$ 529.735.50 $558.526.40 $ 589.136.31 $ 585.006.68 $ 619.570.93 $ 2.881.975.82 

Elaborado por: David Alcívar 

 

Para el año 1 el punto de equilibrio es de $, 263.171,30cerrando para 

el año 5 en $ 206.326,91; sin embargo, es necesario observar que entre los 

años 2, 3 y 4 el punto de equilibrio es menor que para el año 1. 
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CAPÍTULO IV 

 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

4.1                   Conclusiones 

 

      Se ha realizado un estudio para la implementación de una red GPON 

de Telconet S.A en la comunidad de Juan Gómez Rendón, obteniendo las 

siguientes conclusiones del trabajo realizado: 

 

a) Por las características, la tecnología GPON es superior a ADSL ya 

que maneja velocidades desde 2.4/1.8 Gb de bajada y subida los 

cuales permite beneficiar a los servicios de transmisión de 

información, VOIP, IPTV y aplicaciones en internet.  

b) El cambio de tecnología en la parroquia de Juan Gómez Rendón 

permitiría ofrecer nuevos y mejores paquetes en cuanto a velocidad 

de navegación permitiendo satisfacer las necesidades de los 

posibles usuarios y aplicaciones que requieren mayor ancho de 

banda.  

c) Del estudio realizado se concluye que es factible técnicamente, ya 

que existe el medio necesario físico para la instalación del cableado, 

de bmx de dispersión, y se cuenta con un nodo de Telconet S.A listo 

para la implementación de la red.  

d) El diseño planteado ofrece cobertura de red a todos los sectores de 

la cabecera parroquial de Juan Gómez Rendón, ya que, al generar 

dos rutas  nos brinda un mayor grado de redundancia, garantizando 
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la calidad de servicio y la fiabilidad del mismo durante daños en la 

ruta.  

e) Se ha realizado el diseño técnico de una red de última milla para el 

sector de Juan Gómez Rendón, utilizando la tecnología GPON 

desde el nodo (OLT) hasta el usuario final (ONT).  

 

4.2                   Recomendaciones 

 

      Para complementar el trabajo realizado, se ha concluido con las 

siguientes recomendaciones: 

a. Explotar todos los beneficios que nos dará la nueva tecnología 

GPON, ya que al tener altas velocidades, podremos conseguir 

mayor número de servicios y aplicaciones con una excelente calidad.  

b. Difundir los servicios que le brinda la red GPON para que se 

identifique con claridad la cadena de valor en cuanto al uso de la 

nueva red como una opción aceptable y razonable.  

c. Según los estudios realizados de factibilidad económica, se 

recomienda la implementación del diseño planteado, obteniendo los 

siguientes resultados Valor Actual Neto (VAN) mayor a cero, que 

representa la viabilidad del proyecto y la Tasa Interna de Retorno 

(TIR) la recuperación de la inversión sería en un periodo menor a 

cinco años.  

d. Generar nuevos proyectos especializados para cada uno de los 

segmentos como son el residencial o conocido como HOME, 

especializarse hacia la pequeña empresa, que si bien es cierto 

existen empresas que direccionan su servicio hacia este sector no 

se especializan en cuanto a las necesidades que estas tienen.  

e. Es necesario que se garantice a la población, usuarios y abonados 

la calidad y disponibilidad del servicio garantizando así la confianza 

en un sistema seguro, por lo que se recomienda a más de 
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implementar esta nueva red; el mantenimiento constante de la 

misma tanto en su línea de tendido como en sus respectivos 

componentes desde la oficina central hacia cada uno de los puntos, 

como los splitters y/o hasta el usuario final.
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GLOSARIO  DE TÉRMINOS 

 

ADSL (Asymmetric Digital Subscriber Line).- Consiste en una 

transmisión analógica de datos digitales apoyada en el par de cobre que 

lleva la línea telefónica convencional o línea de abonado, siempre y cuando 

la longitud de línea no supere los 5,5 km medidos desde la central 

telefónica, o no haya otros servicios por el mismo cable que puedan 

interferir. 

 

ATM (Asynchronous Transfer Mode).- Es una tecnología de 

telecomunicación desarrollada para hacer frente a la gran demanda de 

capacidad de transmisión para servicios y aplicaciones. 

 

ATSC (Advanced Television System Committee).- Es el grupo 

encargado del desarrollo de los estándares de la televisión digital en los 

Estados Unidos. 

 

CDMA (Code Division Multiple Access).- Es un término genérico 

para varios métodos de multiplexación o control de acceso al medio 

basados en la tecnología de espectro expandido. 

 

DOCSIS (Data Over Cable Service Interface Specification).- Se 

trata de un estándar no comercial que define los requisitos de la interfaz de 

comunicaciones y operaciones para los datos sobre sistemas de cable, lo 

que permite añadir transferencias de datos de alta velocidad a un sistema 

de televisión por cable. 
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FTTH (Fiber To The Home).- Esta tecnología de 

telecomunicaciones se basa en la utilización de cables de fibra óptica y 

sistemas de distribución ópticos adaptados para la distribución de servicios 

avanzados, como el Triple Play: telefonía, Internet de banda ancha y 

televisión, a los hogares y negocios de los abonados. 

GEM (GPON Encapsulation Methodj: Es un “método que 

encapsula datos sobre GPON y que permite transportar cualquier tipo de 

servicio basado en paquetes (Ethernet, TDM, ATM, etc.) en un protocolo 

síncrono basado entramas periódicas de 125 ms. Con GEM, las tramas 

Ethernet son fragmentadas permitiendo el uso de entramado periódico 

constante, lo que posibilita que ciertos servicios con requerimientos 

estrictos sean transportados en el momento correcto” (Información, 2009). 

Además las tramas Ethernet pueden ser reensambladas después de la 

recepción. 

 

GEM se basa en el estándar GFP (Generic Framing Procedure) del 

ITU-T G.7041, con modificaciones menores para optimizarla para las 

tecnologías PON. GPON de este modo, no sólo ofrece mayor ancho de 

banda que sus tecnologías predecesoras, es además mucho más eficiente 

y permite a los operadores continuar ofreciendo sus servicios tradicionales 

(voz basada en TDM, líneas alquiladas, etc.) sin tener que cambiar los 

equipos instalados en las dependencias de sus clientes 

 

GPON (Gigabit-capable Passive Optical Network).- Se trata de las 

estandarizaciones de las redes PON a velocidades superiores a 1 Gbps, 

fue aprobada en 2003-2004 por ITU-T en las recomendaciones G.984.1, 

G.984.2, G.984.3, G.984.4 y G.984.5. 

 

HFC (Hybrid Fiber Coaxial).- Es un término que define una red que 

incorpora tanto fibra óptica como cable coaxial para crear una red de banda 

ancha. Esta tecnología permite el acceso a internet de banda ancha 

utilizando las redes CATV existentes. 
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HSPA (High-Speed Packet Access).- Es la combinación de 

tecnologías posteriores y complementarias a la tercera generación de 

telefonía móvil (3G). 

IGMP (Internet Group Managment Protocol).- Es un protocolo de 

red que se utiliza para intercambiar información acerca del estado de 

pertenencia entre enrutadores IP. 

ISP (Internet Servier Provider- Proveedor de Servicios de In 

Internet): es una empresa que brinda conexión a la Internet a sus clientes. 

“Un ISP conecta a sus usuarios a la Internet a través de diferentes 

tecnologías como DSL, Cable módem, GSM. Dial-up. Wifi, entre otros” 

(Stallings, 2002). Muchos ISP también ofrecen servicios relacionados con 

la Internet, como el correo electrónico, alojamiento web, registro de 

dominios, servidores de noticias etc. 

 

IPTV (Internet Protocol Television).- Se ha convertido en la 

denominación más común para los sistemas de distribución por 

subscripción de señales de televisión o video usando conexiones de banda 

ancha sobre el protocolo IP. 

 

ITU (International Telecommunication Union).- Son las siglas de 

la Unión Internacional de Telecomunicaciones, organismo especializado de 

la Organización de las Naciones Unidas encargado de regular las 

telecomunicaciones a nivel internacional entre las distintas 

administraciones y empresas operadoras. 

 

LMDS (Local Multipoint Distribution Service).- Es una tecnología 

de conexión vía radio inalámbrica que permite, gracias a su ancho de 

banda, el despliegue de servicios fijos de voz, acceso a Internet, 

comunicaciones de datos en redes privadas, y video bajo demanda. 
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MPLS (Multiprotocol Label Switching).- Es un protocolo diseñado 

para unificar el servicio de transporte de datos para las redes basadas en 

circuitos y las basadas en paquetes. Puede ser utilizado para transportar 

diferentes tipos de tráfico, incluyendo tráfico de voz y de paquetes IP. 

 

OFDM (Orthogonal Frequency Division Multiplexing).- La 

Multiplexación por División de Frecuencias Ortogonales, es una 

multiplexación que consiste en enviar un conjunto de ondas portadoras de 

diferentes frecuencias, donde cada una transporta información, la cual es 

modulada en QAM o en PSK. 

OSI (Open System Interconnection).- Es el modelo de red 

descriptivo, que fue creado por la Organización Internacional para la 

Estandarización (ISO) en el año 1984. Es un marco de referencia para la 

definición de arquitecturas en la interconexión de los sistemas de 

comunicaciones. 

 

PLC (Power Line Communications).-, Son comunicaciones 

mediante cable eléctrico y que se refiere a diferentes tecnologías que 

utilizan las líneas de energía eléctrica convencionales para transmitir 

señales de radio para propósitos de comunicación. La tecnología PLC 

aprovecha la red eléctrica para convertirla en una línea digital de alta 

velocidad de transmisión de datos, permitiendo, entre otras cosas, el 

acceso a Internet mediante banda ancha. 

 

TDM (Time Division Multiplexing).- La multiplexación por división 

de tiempo es una técnica que permite la transmisión de señales digitales y 

cuya idea consiste en ocupar un canal, normalmente de gran capacidad, 

de trasmisión a partir de distintas fuentes, de esta manera se logra un mejor 

aprovechamiento del medio de trasmisión. 
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TDMA (Time Division Multiple Access).- El Acceso múltiple por 

división de tiempo es una técnica de multiplexación que distribuye las 

unidades de información en ranuras (slots) alternas de tiempo, proveyendo 

acceso múltiple a un reducido número de frecuencias. 

 

UMTS (Universal Mobile Telecommunications System).- Es una 

de las tecnologías usadas por los móviles de tercera generación, sucesora 

de GSM, debido a que la tecnología GSM propiamente dicha no podía 

seguir un camino evolutivo para llegar a brindar servicios considerados de 

tercera generación. 

 

VoIP (Voice over IP).- Es un grupo de recursos que hacen posible 

que la señal de voz viaje a través de Internet empleando un protocolo IP 

(Protocolo de Internet).     Esto significa que se envía la señal de voz en 

forma digital, en paquetes de datos, en lugar de enviarla en forma analógica 

a través de circuitos utilizables sólo por telefonía convencional como la Red 

Telefónica Pública Conmutada. 

 

xDSL (Digital Subscriber Line).- Es un término utilizado para 

referirse de forma global a todas las tecnologías que proveen una conexión 

digital sobre línea de abonado de la red telefónica básica o conmutada. 

 

WDM (Wavelength Division Multiplexing).- La multiplexación por 

división de longitud de onda es una tecnología que multiplexa varias 

señales sobre una sola fibra óptica mediante portadoras ópticas de 

diferente longitud de onda, usando luz procedente de un láser o un LED. 

 

Wi-Fi (Wireless Fidelity).- Es una tecnología de comunicación 

inalámbrica desarrollada por Wi-Fi Alliance, organización comercial que 

adopta, prueba y certifica que los equipos cumplan los estándares 802.11 

relacionados a redes inalámbricas de área local. 
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ANEXO 1 

FOTOGRAFÍAS DE EQUIPOS OLT EN NODOS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

OLT DE 16 PUERTOS PON 
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 OLT DE 8 PUERTOS PON 
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ANEXO 2 

ORGANIZADORES 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ODF DE RUTAS EN RACKS 

 

 

ODF CON SPLITTERS DE PRIMER NIVEL 

PARA CAJAS DE DISPERSION 
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OLT y ODF DE PRIMER NIVEL EN RACK 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

UBICACIÓN DE RACKS EN NODO 
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ANEXO 3 

RESPALDO ELECTRICO DE EQUIPOS EN NODO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CONEXIÓN ELECTRICA Y BANCO DE BATERIAS PARA RACKS 



Anexos    135 

 

 

 

ANEXO 4 

CAJAS DE DISPERSIÓN  
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CAJA DE DISPERSIÓN (BMX) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

UBICACIÓN DE BUFFERS EN CAJA 
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UBICACIÓN DE SPLITTER DE SEGUNDO NIVEL EN BMX DE 

DISPERSIÓN 
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ANEXO 5 

EQUIPO TERMINAL DE RED GPON 

 

 

 

 

 

EQUIPO ONT TELLION 
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  ANEXO 6 

FORMULARIO DE ENCUESTA 

 

ENCUESTA PERSONAL DE TELCONET - CAMPAMENTO 

          
OBJETIVO         

  
Determinar las características técnicas básicas para el diseño de 

una red GPON. 
Edad:  Sector:  
Área:  Departamento:  

          
INTRUCCIONES        
  Lea detenidamente y responda según corresponda    

  
 
        

          
1 Describa brevemente los elementos de la red de fibra óptica que 

conoce.   
          
          
          
          

2 En su área de trabajo, escriba los rangos de potencia máxima y 
mínima que se necesiten para lograr activar un enlace de fibra.   

          
          
          
          

3 Al momento de realizar trabajos de activación, que es lo más 
importante que se debe de revisar según su criterio para que no 

exista problema en dicho trabajo?   

  

 
 
        

4 
Que elemento considera usted que es el más importante para su 

trabajo? 

  
 
        

          
5 Que recomendaría para reducir los problemas que encuentra en su 

área de trabajo?   
          

  

 
 
        

6 Cuáles son los problemas más comunes que encuentran es su área  
de trabajo en relación a los enlaces de fibra?   
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