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RESUMEN

El presente trabajo es poder determinar el grado de factibilidad
para contar con una red de fibra 6ptica hasta el hogar con tecnologia (G-
PON) el cual permitira la comunicacion mediante el servicio de internet a
los habitantes del Recinto Las Animas ubicado en el canton Daule
Provincia del Guayas, donde se detallara caracteristicas del sistema, una
vez que este sistema se encuentre adaptado se podra tener una red en la
zona rural del canton antes mencionado, que permita la conexion y
distribucion de dicha sefal ,gracias a su cobertura podemos distribuir
estratégicamente a las zonas donde queremos establecer puntos de
conexion ya sea a larga o corta distancia sin que existan perdida de sefial
debido a la inmunidad a la interferencias electromagnéticas y ruido, para
poder determinar qué tipo de servicio requiere el usuario se hara un
estudio de mercado en cual nos brinde datos sobre el servicio a brindar
para asi poder determinar el grado de accesibilidad de los futuros
usuarios. La demanda del servicio de internet en la actualidad es cada
vez mayor por tal razdén se dara a conocer esta nueva tecnologia y las
ventajas que se ofrecen al tener el servicio desde la comodidad del hogar.

PALABRAS CLAVES: Red de fibra, Fibra oOptica, Red Optica, Optica
pasiva, Conexion a enlaces, Enlaces de alta
velocidad.

Duque Navarrete Rosa Mercedes  AB. Diaz Jiménez Didgenes D, MSc.
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ABSTRACT

The current work is to determine the feasibility of degree of having a
home fiber network (G-PON) that would allow communication of the
inhabitants in Las Animas town, located in Daule City of the Guayas State,
where detailing system features, will be, done once this system it is
implemented , it will be possible to have a network in rural areas of the
previously mentioned town, allowing signal connection and distribution,
thanks to this coverage it can be distribute strategically to areas where we
want to establish points connection either at long or short distances
without them exist loss of signal due to the immunity to electromagnetic
interference and noise, to be able to determine what type of service it
needs the user will do to himself a market research in which it offers
Information on the service to be able like that to determine the degree of
accessibility of the future users. The demand of the internet service at
present is every time higher, for that reason will announce this new
technology and the advantages offered on having the service from the
comfort of the home.

KEY WORDS: Fiber network, Fiber Optic, Optical Network, Optical
Passive, Wireless links, high-speed links.

Duque Navarrete Rosa Mercedes  Atty. Diaz Jiménez Diégenes D,MSc.
1.D:0928371384 PROJECT DIRECTOR



PROLOGO

En la actualidad existe una gran demanda a los servicios de
telecomunicaciones donde vamos a resaltar el sistema de fibra hasta el
hogar (FTTH) con tecnologia de red O¢ptica pasiva con capacidad de
Gigabit (G-PON) que posee una enorme capacidad de transmision de
informacion, se basa en la utilizacién de cables de fibra éptica y sistemas
de distribucién 6pticos adaptados a esta tecnologia para la distribucion de
servicios avanzados, como el empaquetamiento de servicios y contenidos

audiovisuales (Triple Play).

Por otra parte debemos tomar en cuenta la tecnologia que
utilizaremos como es la tecnologia de red optica pasiva con capacidad de
gigabit (GPON) la cual se ha destacado por permitir mas servicios sobre

la misma infraestructura a precios competitivos dentro del mercado.

En telecomunicaciones, el concepto de empaquetamiento de
servicios y contenidos audiovisuales (voz, banda ancha y television),
constituye la comercializacién de los servicios telefénicos de voz junto al
acceso de banda ancha, afiadiendo ademas los servicios audiovisuales

(canales de televisién y pago por vision).

En el Recinto “Las Animas” perteneciente al canton Daule Provincia
del Guayas es necesario contar con una red de las especificaciones antes
descritas para poder compartir recursos y la informacién a distancia, si
bien es cierto existen varias formas de tener acceso a un servicio de
internet ya sea por teléfonos mdviles o cabinas cibernéticas estos ultimos
no brindan las facilidades tecnoldgicas ni comodidades del hogar. La
propuesta que se plantea es realizar un estudio de factibilidad para
implementar la tecnologia de una red de fibra Optica hasta el hogar

(FTTH) con red optica pasiva con capacidad de giga bit (GPON), que



permita la conexion a enlaces de alta velocidad, para lo cual se va a
requerir la utilizaciéon de cables de fibra Optica y sistemas de distribucion
opticos adaptados para la distribucion de servicios avanzados, como el
empaquetamiento de servicios y contenidos audiovisuales: telefonia,
Internet de banda ancha vy televisién, a los hogares y negocios de los

abonados.
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1.1 Introduccidén

En el presente trabajo se dara a conocer los sistemas de fibra
hasta el hogar (FTTH) con tecnologia de red Optica pasiva con capacidad
de gigabit (GPON), los cuales poseen una enorme capacidad de
transmision de informacién y velocidades; este tipo de tecnologia es de
gran provecho a los usuarios para sus diferentes actividades .En la
actualidad existe una gran demanda de conectividad a los sistemas de
comunicacion modernos del servicio de internet por que el mismo ya no
es un lujo sino una necesidad. Con esta tecnologia se logra mejorar la
calidad de servicio por un solo medio, este tipo de redes son de ultima

generacion lo que permitira llegar al usuario final con fibra hasta el hogar.

1.1.1 Objeto de lainvestigacién

El objetivo principal del proyecto consiste en el estudio,
conocimiento, descripcion e implementacion de una red fibra hasta el
hogar (FTTH) en una zona geografica determinada donde se requiere
esta herramienta, consiguiendo homogenizar la red fisica de acceso y
permitiendo al usuario final disfrutar de servicios de ultra banda ancha y

optimizar su buen vivir.

En el Recinto “Las Animas” del Cantén Daule, Provincia del
Guayas actualmente no existe empresa que provee dichos servicios, que
es necesario para la comunidad por su densidad demografica; hoy en dia
la mayoria de las personas necesitan de este medio para poder realiza

un sin numeros de actividades diarias. Las redes de fibra hasta el hogar
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(FTTH) permite establecer vinculos entre computadoras y otros equipos
informaticos e inclusive dispositivos inalambricos sin necesidad de instalar
un cableado, lo que supone una mayor comodidad y un ahorro de dinero

en infraestructura

1.1.2 Justificativo

Se quiere dar a conocer la falta de cobertura se ha dado por el
hecho de estar en una zona alejada de centros urbanos. Es necesario
implementar un sistema de comunicacion el cual permita transferir la
informacion lo cual nos llevara a establecer redes de comunicaciones de
forma sencilla y efectiva y facilitando un acceso a internet a alta velocidad

en practicamente cualquier ubicacion.

Este estudio permitirA que una poblacion estimada de 825
habitantes (Censo de poblacion -INEC 2010) una vez establecidos lograr
la expansion a las demas comunas del cantdén logrando un constante
desarrollo, tanto para las comunidades como para la compafia encargada
de brindar el servicio. Es necesario que se pueda contar con servicios de
acceso a internet, el cual servird para dejar atras la falta de comunicacién
por medio de las tecnologias de la informacién y de la comunicacion
(TIC’S) y se lograra que siga habiendo un desarrollo con respecto al uso

de estos sistemas.

1.1.3 Objetivo

1.1.3.1 Objetivo General

Determinar la factibilidad de aplicacion, de una red (FTTH)
utiizando el estandar (GPON), que permita ofrecer a la poblacion del
Recinto “Las Animas” ubicado en el Cantén Daule, Provincia del Guayas
la posibilidad de conectarse al mundo moderno mediante el uso de

servicios de internet.
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1.1.3.2 Objetivos Especificos

e Estudiar las diferentes normas de la tecnologia correspondientes a
la red Optica pasiva con capacidad de giga bit (GPON) y que las
mismas se ajusten a las necesidades de hoy en dia.

e Determinar la necesidad actual de la poblacion para el
requerimiento del servicio de internet.

e Presentar el disefio de la red del servicio de internet que se acople
a las necesidades de la poblacién.

e Determinar los requerimientos que se adapten a cada tipo de

usuario para adquirir el servicio.

1.2 Antecedentes

Se aplicaran los conocimientos adquiridos durante el periodo de
estudio para poder realizar la investigacion aqui entraran materias claves
como son redes , simulacion , telecomunicaciones, seguridad y técnicas
de la informacion , ademas de legislacion telematica para el ambito legal y
estas seran claves para el desarrollo de la tesis y lograr que se lleve a

cabo.

La tecnologia de fibra hasta el hogar (FTTH) propone la utilizacion
de fibra Optica hasta la casa del usuario o cliente de fibra (usuario final).
La red de acceso entre el abonado y el ultimo nodo de distribucion puede
realizarse con una o dos fibras Opticas dedicadas a cada usuario (una
conexion punto-punto que resulta en una topologia en estrella) o una red
Optica pasiva (PON) que usa una estructura arborescente con una fibra en

el lado de la red y varias fibras en el lado usuario.

En telecomunicaciones, el concepto de internet 0 empaquetamiento
de servicios y contenidos audiovisuales (Triple Play), se define como la
convergencia de servicios de voz (telefonia fija), banda ancha

(comunicacion de datos o Internet) y television por cable (CATV) .Es decir,
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es la comercializacion de los servicios telefénicos de voz junto al acceso
de banda ancha, afiadiendo ademas los servicios de canales de television
y pago por evento (PPV o Pay Per View) a través de una misma red
basada en protocolos de comunicacion de internet(IP) y otros auxiliares,

utilizando la misma infraestructura de red.

Las arquitecturas basadas en divisores Opticos pasivos se definen
como un sistema que no tiene elementos electrénicos activos en el bucle
y cuyo elemento principal es el dispositivo divisor de haz (splitter) que,
dependiendo de la direccién del haz de luz divide el haz entrante y lo
distribuye hacia mdltiples fibras o lo combina dentro de una misma fibra.

IsayTrade ,Splitter, (2015) sobre la arquitectura éptica dice:

La filosofia de esta arquitectura se basa pues en
compartir los costes del segmento éptico entre
los diferentes terminales, de forma que se pueda
reducir el numero de fibras Opticas. Asi, por
ejemplo, mediante un divisor de haz o splitter
optico que es un dispositivo que toma una sola
sefial de fibra éptica y la divide en multiples
sefiales, una sefial de video se puede transmitir

desde una fuente a multiples usuarios.

La topologia en estrella provee de 1 6 2 fibras dedicadas a un
mismo usuario, proporcionando el mayor ancho de banda pero
requiriendo cables con mayor numero de fibras opticas en la central de
comunicaciones y un mayor niumero de emisores laser en los equipos de
telecomunicaciones. En el cual se incluye una de las tecnologias mas
prometedoras y discutidas en esta década es la de poder comunicar
computadoras mediante tecnologia inalambrica. Las Redes Inalambricas
facilitan la operacion en lugares donde la computadora no puede

permanecer en un solo lugar. Las redes inalambricas se basan en un
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enlace que utiliza ondas electromagnéticas (radio e infrarrojo) en lugar de
cableado estandar. Hay muchas tecnologias diferentes que se diferencian
por la frecuencia de transmision que utilizan, y el alcance y la velocidad de
sus transmisiones. Las redes inalambricas permiten que los dispositivos
remotos se conecten sin dificultad, ya se encuentren a unos metros de
distancia como a varios kilometros. Asimismo, la instalacion de estas
redes no requiere de ningun cambio significativo en la infraestructura
existente como pasa con las redes cableadas. Tampoco hay necesidad
de agujerear las paredes para pasar cables ni de instalar porta cables o
conectores. Esto ha hecho que el uso de esta tecnologia se extienda con

rapidez. (lvanzoe, 2013)

1.3 Fibra 6ptica

El cable de fibra éptica consta de hilos extremadamente finos de
silicio ultra-puro disefiado para transmitir sefiales luminosas. La figura 1
muestra la construccion de una fibra de vidrio que es el componente
basico en muchos tipos de cable de fibra optica. El centro del filamento de
fibra se denomina el ‘nucleo’. El nucleo guia las sefiales luminosas que se

transmiten. (llorente, 2014)

FIGURA N°1
DISENO TRANSVERSAL DE UNA FIBRA OPTICA

Nicleo
Revestimiento

Recubrimiento o bdfer

Fuente: http://www.abmrexel.es/
Elaborado por:: ABMREXEL
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La capa de vidrio denominada ‘revestimiento’ rodea el nucleo. El
revestimiento confina la luz en el ndcleo. La region externa de la fibra
Optica es el ‘recubrimiento’, normalmente un material plastico, que
proporciona proteccion y preserva la resistencia de la fibra de vidrio. Un
diametro exterior habitual para el revestimiento es de 125 micras (um) o
0,125 milimetros. (llorente, 2014)

El diametro del nudcleo para cable de fibra éptica comunmente
utilizado en las infraestructuras locales es 9, 50 micras 6 62,5 micras. La
fibora monomodo tiene el menor diametro con un valor nominal de 9
micras; los didmetros mayores de 50 micras y 62,5 micras definen tipos

de fibra multimodo. (llorente, 2014)

La transferencia de luz mediante fibra Optica se fundamenta de la
siguiente manera: mediante el nacleo de la fibra viaja un haz de luz el cual
choca en la cara externa teniendo un angulo mayor al angulo critico, de
esta forma el haz de luz sera reflejado hacia el interior de la fibra sin

presentar perdidas. (llorente, 2014)

De esta manera, se puede transmitir luz en distancias largas

reflejandose una y otra vez.

1.3.1 Reflexién y refraccion

La operacién de la fibra Optica se basa en el principio de reflexion
interna total. Cuando la luz llega a la superficie del agua con un angulo de
incidencia menor que el angulo critico “0¢”, la misma se desplaza dentro
del agua, pero cambia de direccién en el limite entre el aire y agua lo que
da como resultado el indice de (refraccion). (llorente, 2014)

Cuando un haz de luz llega a la superficie del agua con un angulo
mayor que el angulo critico, la luz se refleja en la superficie del agua
torndndose como un espejo. Cada material se caracteriza por un indice de

refraccion, representado por el simbolo “n”. (llorente, 2014)
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FIGURA N° 2
PRINCIPIO DE REFLEXION TOTAL

A) Angulo de incidenciz B) Angulo crtico () Reflexion total
H < em’ﬁco ) Bcn’tim 9 g 6cn’h'co
j g ! |

2 . 2 : 2
n \ N J; n

Fuente: http://www.abmrexel.es/
Elaborado por: ABMREXEL

El nicleo de una fibra Optica tiene un indice de refraccion
ligeramente mayor que el revestimiento. El indice de refraccion para el
nucleo es normalmente alrededor de 1,47 en indice de refraccion “n1”
mientras que el indice de refraccion para el revestimiento es

aproximadamente 1,45 en indice de refraccion “n2”. (llorente, 2014)

TABLAN°1
DIMENSIONES DE LA FIBRA OPTICA

Monomodo Multimodo
Con salto de indice Tienen una dimension ~ No se emplean en ¢l
e 10125 pm, se utili-— campo de las teleco-
zan actualmente, municaciones debido a
sus limitadas caracte-
risticas de transmision
Convartacion de indice ~ Tienen un diametro e~ Tienen un diametro de
91125 um SO/125 yum,

Fuente: http://cactuspinchudo.tumblr.com
Elaborado por: Llorente Alvaro
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1.3.1.1 Propagacion en las fibras 6pticas

Esencialmente, una fibra Optica consiste en un nucleo
cilindrico de silice rodeado de un revestimiento cristalino. La fibra actta
como un canal (o como una guia de ondas) a lo largo del cual una onda
electromagnética puede pasar con muy pocas pérdidas. El
funcionamiento de la fibra esta regido por las leyes fundamentales de la
reflexion y de la refraccion. Por ejemplo, cuando una onda luminosa o
rayo luminoso pasa de un medio con un indice de refraccidbn mayor a uno
menor, la onda o el rayo se doblan hacia la perpendicular de la superficie
gue separa ambos medios. (Aerea)

FIGURA N° 3
REFRACCION HACIA LA PERPENDICULAR ( N2> N1)

Perpendicular

indice de refraccion n2

indice de refraccion n1

Rayo
incidente

Fuente: http://www.seguridadaerea.gob.es/
Elaborado por: Seguridad aérea

FIGURAN ° 4
REFRACCION ALEJANDOSE DE LA PERPENDICULAR ( N2< N1)

Rayo
refractado

Perpendicular

indice de refraccion n2 Frontera

indice de refracciéon n1

Rayo
incidente

Fuente: http://www.seguridadaerea.gob.es/
Elaborado por: Seguridad aérea
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Igualmente, cuando el rayo de luz pasa desde un medio con un
indice de refraccion menor a otro mayor, el rayo se aleja de la
perpendicular a la superficie que separa ambos medios, como se muestra

en la figura.

En este Ultimo caso parte de la luz incidente se refleja en la frontera
de separacion de ambos medios (es decir, no atraviesa dicha frontera de
separacion) y, a medida que el angulo de incidencia se aumenta (respecto
a la mencionada perpendicular), el &ngulo de refraccion también aumenta
hasta que, llegado a un determinado valor critico, el rayo es totalmente
reflejado (es decir, ninguna parte del rayo atraviesa la superficie de

separacion, el rayo refractado ya no existe). (Aerea)

2(n,-n,)

h

|

Fuente: http://www.seguridadaerea.gob.es/
Elaborado por: Seguridad aérea

Donde nl1 y n2 son los indices de refraccion de los medios mas denso y

menos denso respectivamente.

Las fibras opticas se fabrican a partir de silice fundido que es
cuando se les da su forma cilindrica. EI medio mas denso en este caso el
nucleo se rodea por el medio menos denso como lo es el revestimiento.
Siempre que el &ngulo de incidencia de la onda de entrada sea mayor que
el angulo critico, dicha onda luminosa se propagara por el interior del

nacleo mediante una serie de reflexiones totales internas. (Aerea)

Sin embargo, cualquier otra onda luminosa que sea incidente en la
frontera entre los medios a un angulo menor que el angulo critico (6¢c> 8)
pasara (por refraccién) al medio exterior (el revestimiento) y se perdera

por dispersion y/o absorcion. (Aerea)
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1.3.2 Tipos De Fibras

Existen dos tipos basicos de fibras: la monomodo y la multimodo.

La fibra multimodo :Esta diseflada para distancias de transmision
corta, y esta adaptada para usarla en sistemas de red de area local y
para videos de vigilancia puede circular por mas de un modo o camino es

utilizada en aplicaciones de corta distancia menores a 1 kilbmetro (km).

La propagacion de los modos de este tipo de fibra es diferente

segun el tipo de indice de refrlaccién del nicleo:

e Salto de indice: el indice es constante en todo el ndcleo, lo que da
lugar a una gran dispersién modal.

e Gradiente de indice: el indice es diferente ya que el nucleo esta
formado por diferentes materiales. En este caso la dispersion

modal es menor.

Por esto que acabamos de ver, como la fibra multimodo soporta mas

de un modo de propagacion se ve limitada por la dispersion modal.

Por otro lado, conviene sefialar que las caracteristicas de las fibras
multimodo dependen radicalmente de las condiciones de inyeccién de

potencia (de la excitacién de modos). (Tradelsay, 2007)

FIGURA N° 5
FIBRA MULTIMODO

Punto de
oo refraccidn
aceptacidn .
Ejer de la
fibra
Fayo
propscacd \ Rayo MO
por lafiora \ \propagadj por la
fira

Fuente: http://www.tradeisay.com/wp-content/uploads/2013/02
Elaborado por : Tradeisay
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1.3.2.1 indice de refraccion en las fibras multimodo

La fibra Optica esta disponible en tres formas bésicas los tipos de fibra

Optica se describen a continuacion:

e Multimodo escalonada.

e Multimodo de indice gradual.
1.3.2.1.1 Fibra multimodo de indice escalonado

En este tipo de fibra el centro tiene un indice refractivo uniforme a lo
largo generalmente tiene un diametro de nucleo de 100 micras (um) a 500

micras (um).

FIGURA N° 6
FIBRA MULTIMODO INDICE ESCALONADO

diama ar

\/\/\/>:‘"‘“‘ -

indox

I VARG

Fuente: http://www.virtual.unal.edu.com/
Elaborado por: Aulas Virtuales

Las caracteristicas de describen en la siguiente tabla:

TABLA # 2
CARACTERISTICAS PARA FIBRA OPTICA INDICE ESCALONADO

Parametro Valor )

Ancho de Banda (B) | 100MHz/Km

Pérdidas 5 a 20dB/Km.

Diametro Nicleo 200 a 1000pm

Fuente LED
Longitud de Onda A | 660 — 10607n2m.

Fuente : http://www.virtual.unal.edu.co/
Elaborado por: Aulas virtuales
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1.3.2.1.2 Fibras 6pticas multimodo de indice gradual.

En este tipo de fibra, el nucleo tiene un indice refractivo que
disminuye gradualmente con el incremento de la distancia desde el centro
de la fibra. Esto tiene generalmente un didmetro de nucleo de 50um, se
consigue reducir la dispersion modal y aumentar en consecuencia el
ancho de banda de la fibra Optica. (llorente, 2014)

FIGURA N°7
FIBRA MULTIMODO INDICE GRADUAL

Fuente LED
en
desbordamiento

Nitcleo

\ Revestimiento

Bufer

Perfil del indice de refraccion,
mayor en el centro del micleo.

Fuente: http://fibraoptica.blog.tartanga.net
Elaborado por: Llorente Alvaro

Las caracteristicas de describen en la siguiente tabla:

TABLA N° 3
CARACTERISTICAS PARA FIBRA OPTICA INDICE GRADUAL

Parametro Valor
Ancho de Banda (B) AGHz/Km.
Pérdidas 0,3 a 0,5dB/Km
Didmetro Nucleo 8 a 10um
Fuente Emisores especificos
Longitud de Onda A 1330 — 1550nm.

Fuente: http://www.virtual.unal.edu.co/
Elaborado por: Aula virtual



Metodologia 15

La fibora monomodo: Esta disefiada para distancias de transmision
larga, haciéndola apropiada para telefonia a larga distancia y para los
sistemas de radiodifusion el didmetro de esta fibra permite alcanzar

grandes distancias y transmitir elevadas tasas de informacion. (P., 2012)

FIGURA N° 8
PROPAGACION DE LA FIBRA

Fibra a gradiente de indice

Fibra monnmu!u

Fuente: www.stconsulting.com.
Elaborado por: Stconsulting

=

Las fibras monomodo se utilizan con mayor frecuencia en la
investigacion cientifica de alta precision debido a que la luz se propague
por un solo modo hace que sea mas facil enfocar correctamente. (P.,
2012)

FIGURA N° 9
FIBRA MONOMODO

)

Fibras Monomodo

core

Fuente: http://www.cablesyconectoreshoy.com/
Elaborado por: Rodriguez Asis.
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Para distinguir ambos tipos de fibra se suelen utilizar ‘chaquetas de
colores’. La norma TIA-598C recomienda, para aplicaciones civiles, el uso
de una chaqueta amarilla para la fibora monomodo y de la naranja u otro

color para la multimodo, dependiendo del tipo. (P., 2012)

1.4 Caracteristica de la fibra o6ptica

Entre las caracteristicas de la fibra 6ptica tenemos las siguientes:

e Atenuacion.
e Ancho de banda.

e Apertura numérica (AN).

1.4.1 Atenuacion

Las pérdidas dentro de una fibra Optica provienen de una serie de causas:

e Absorcion.

e Dispersion en el nucleo (debido a la no homogeneidad del indice
de refraccion).

e Dispersion en la frontera entre el nicleo y el revestimiento.

e Pérdidas debidas a la radiacion en las curvas de la fibra.

e Se pierde parte de la sefial en el nucleo, pese a que no exista
refraccion.

e Se mide en decibelios (dB) por unidad de longitud (dB/Km).

e Las pérdidas estan causadas por varios factores por lo que pueden

clasificarse en: Extrinsecas / Intrinsecas.
Extrinsecas

e Pérdidas por curvatura:

e Defectos de fabricacion.

e Procedimientos de instalacion.

e Se denominan micro curvaturas e influyen en largas distancias.
Perdidas por conexion y empalme:

e Pérdidas de insercion del conexionado (0,3 - 0,8 dB).
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Empalmes mecénicos (0,4 - 0,2 dB).

Empalmes por fusion (<0,2 dB) valor tipico (<0,1 dB).

Preparacion del empalme o conexion: Corte defectuoso; Suciedad
de las superficies a empalmar; Caracteristicas distintas de las

Fibras oOpticas; entre otras.

Intrinsecas

1.4.2

Pérdidas inherentes de la fibra éptica:

Pérdidas por absorcién por los metales de transicion Fe, Cu, Cr, Ni,
Mn.

Pérdidas por absorcién por el agua en forma de iones de OH.
Irregularidades del proceso de fabricacion:

Variacion del g del nacleo.

Reflexion de Fresnel

Cantidad de luz que es reflejada a causa de un cambio de medio.
Luz reflejada(%)= 100x (n1-n2)2/(n1+n2)2 donde:

n1 - indice de refraccion del ndcleo.
n2 - indice de refraccion del aire.

Ancho de banda

La fibra 6ptica proporciona un ancho de banda significativamente

mayor que los cables de pares (UTP / STP) y el Coaxial en el cual se

puede transmitir varios servicios datos, voz, video en donde encontramos

que la capacidad del medio para transportar la informacion. Inversamente

proporcional a las pérdidas: mayor ancho de banda=pérdidas mas bajas.

Limitado por la dispersion total de la fibra (ensanchamiento del

pulso) en Fibra éptica Multimodo y por la dispersion cromatica

(Bcromatica) en Fibra optica monomodo. El ancho de banda de una fibra

multimodo se puede calcular segun: Btotal=(B-2modal + B-2 cromatica)-

1/2.
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Dispersién modal

Conocida como dispersion multimodo causada por los diferentes
modos que sigue un rayo de luz en la fibra los rayos recorren distancias

diferentes y llegan en tiempos diferentes.

FIGURA N° 10
DISPERSION MODAL

EARNTAR R EARNIAR A
AulE B = -
I 1 LI} 3 R
Sefial optica digital sin dispersion La misma sefial optica digital con
SENAL IDEAL dispersian.

Fuente: http://www.conectronica.com/fibra-optica
Elaborado por : Conectronica

Apertura numérica (AN)
Angulo méaximo de acoplamiento para que los rayos de luz sean

capturados por el nucleo de la fibra Optica. A mayor apertura numeérica

(AN) las pérdidas son mas bajas.
FIGURA N° 11
APERTURA NUMERICA

. s == == n = Eje del
M niceo  a,na, conductor Gptico

Rayo incidente \

AN=sena sena=(nd" nt)n

Fuente :http://www.conectronica.com/fibra-optica
Elaborado por:Conectronica
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1.4.3 Paradmetros caracteristicos de la fibra 6ptica

Dentro de los parametros caracteristicos de la fibra 6ptica tenemos:

e Parametros Estéaticos

e Parametros Dinamicos

Parametros Estaticos: son constantes a lo largo de la fibra dentro
de las tolerancias propias de fabricacion y se refiere al as caracteristicas

Opticas y geométricas de la misma.

Parametros Dinamicos: son caracteristicas que afectan a la

progresion de la sefal a lo largo de la misma. (cruz, 2013)

TABLA N° 4
PARAMETROS CARACTERISTICOS DE LA FIBRA

Opticos Apertura mecanica perfil
del indice de refraccion.
Parametros estaticos Didmetro del nucleo
Geométricos Diametro del revestimiento
Excentricidad

No circularidad del nacleo
No circularidad del

revestimiento.

Atenuacion Intrinseca a la fibra.

Por causas extrinsecas.
Dispersion modal
Dispersion temporal | Dispersion del material.
Dispersion por efecto guia

onda.

Fuente: http://www.profesores.frc.utn.edu.ar/
Elaborado por: Santa Cruz Oscar M.
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Perfil del indice de refraccion: Que define la ley de variacién del
mismo en sentido radial y siendo la velocidad de la luz en cada punto
funcion de dicho indice dara lugar a diversas velocidades en diferentes

puntos. (cruz, 2013)

Los parametros geométricos: Se conocen también como
(diametros y excentricidades) son funcion de la tecnologia usada en la
fabricacion de la fibra y las tolerancias correspondientes seran una

consecuencia de la misma. (cruz, 2013)

La atenuacion : Los mecanismo que provocan esta atenuacion
pueden tener su origen en causas intrinsecas a la propia fibra por lo que
se refiere a su constitucion fisica o en factores extremos a la misma tales
como los procesos de fabricacion, el envejecimiento, el tendido,entre
otras. (cruz, 2013)

La dispersion temporal :Causada por las caracteristcas
dispersivas de la fibra sobre la sefial en e transcurso del tiempo lo que
proboca ensanchamiento en el tiempo de los impulsos a medida que
progresan en su recorrido y en consecuencia, deformacion de los
mismos, acarreando errores que, en definitiva, son los que limitan la

velocidad de la informacion. (cruz, 2013)

1.5 Estructura de lafibra 6ptica

Tenemos 2 tipos de estructuras a tomar en cuenta como son:

e Estructura ajustada.

e Estructura holgada.

Estructura ajustadas: Esta formado por un tubito de plastico o vaina
en cuyo interior se encuentra alojado, en forma estable, el conductor de

fibra dptica.
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Estructura holgada: En lugar de un solo conductor se introducen de
dos a doce conductores de fibras Opticas en una cubierta algo mas
grande que la vaina del caso anterior, de ésta forma los conductores de
fibora no se encuentran ajustados a la vaina. Como aplicaciones mas
importantes tenemos conexiones a largas distancias e instalaciones en

exteriores. (Construcmatica, 2012)

FIGURA N° 12
CORDON DE FIBRA OPTICA DE ESTRUCTURA AJUSTADA

Fibra — "

Revestimiento —

Buffer 900 um "'"-:"—'ll T

Elemento de traccion

Cubierta exterior —

Fuente :http://platea.pntic.mec.es/~Imarti2/optral/cap2/fibra
Elaborado por: Educa lab

1.6 Ventajas y desventajas de la fibra 6ptica

Las fibras épticas ofrecen algunas ventajas significativas sobre los
cables convencionales de cobre.
Estas son:

e Son ligeras y de tamafo pequefio.
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Son capaces de soportar grandes anchos de banda a altas
velocidades de transmision de datos.

Estan relativamente libres de la interferencia electromagnética.
Tienen un reducido ruido y cruce de datos comparados con los
cables de cobre convencionales.

Tienen relativamente valores bajos de atenuacion debido al medio
de transmision.

Tienen una alta fiabilidad junto con una larga vida operativa.

Tienen aislamiento eléctrico y estan libres de conexion a tierra.

Las fibras Opticas tienen algunas desventajas:

La resistencia de la industria a la introduccion de una nueva
tecnologia.

Necesidad de un alto grado de precision cuando se conectan
cables y terminales o conectores.

Necesidad de tener en cuenta la resistencia mecéanica de las fibras
y la necesidad de asegurar que las curvas que dan los cables
tengan radios suficientemente grandes para minimizar las pérdidas

o la posibilidad de dafios a las fibras.

Todo lo antes estipulado fue manifestado por agencia estatal de

seguridad aérea. (Aerea, pag. 15)

1.7 Red éptica pasiva (PON)

Una red Optica pasiva (PON) es una red punto-multipunto que lleva

una conexion de fibra Optica hasta casa del usuario.

Las redes O6pticas pasivas presentan una arquitectura similar a las

redes de cable. En las redes de cable existen varios nodos oépticos,

unidos con la cabecera a través de fibra Optica, de los cuales se llega a

los abonados mediante cable coaxial y utilizando divisores eléctricos

(splitters). Las redes Opticas pasivas sustituyen el tramo de coaxial por
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fibra 6ptica monomodo y los divisores eléctricos por divisores opticos. De
esta manera, se eliminan todos los componentes activos existentes entre
el servidor y el cliente; de ahi proviene el adjetivo “pasivas” dado a las

redes. como en las redes de cable, existen dos canales (Catafo, 2010):

e Descendente

e Ascendente

Canal Descendente: Los datos llegan desde cada nodo al divisor
donde se dirigen a la unidad 6ptica terminal del usuario correspondiente.
En este procedimiento se utiliza multiplicacion en el tiempo (TDMA)
(Catario, 2010).

Canal Ascendente: La unidad oOptica terminal del usuario envia la
informacion al nodo sin intervencion del divisor salvo para controlar el

momento en que se da curso a dicha informacion (Catafio, 2010).

Para que no se produzcan interferencias entre ambos canales (al
utilizarse una unica fibra para llegar a cada cliente) se utilizan técnicas de
multiplexador por longitud de onda (WDM), que permiten el uso de

longitudes de onda diferentes sobre la misma fibra. (Catafio, 2010)

Todas las infraestructuras de fibra hasta el hogar (FTTH) estan
basadas en las redes Opticas pasivas (PON), que destacan por la
ausencia de elementos activos a lo largo del tramo desplegado hasta los
usuarios. La gran ventaja de estos sistemas estd en su coste, se ve
reducido por utilizar tan solo elementos pasivos. También cabe destacar
gue la planificacién de este tipo de redes se centra en el uso del divisor
optico, elemento clave para dividir la sefial y dirigirla hacia los abonados.
(Catafo, 2010)

1.7.1 Funcionamiento General

Una vez vistos cada uno de los componentes, se puede explicar

con mas detalle el funcionamiento global de la red: El tramo principal de



Metodologia 24

fibra se tiende entre el terminal de linea Optica (OLT), situado en el nodo
central (CO), y el centro distribuidor 6ptico (FDH), posicionado cerca del

grupo de abonados.

En este punto se utiliza un divisor éptico (splitter) para la conexion
de los abonados al nucleo de la fibra (hasta 32 abonados). A
continuacion, cada bucle de abonado se equipa con un terminal de red
optica (ONT) que se conecta con las ramas del divisor .tal arquitectura
(punto a multipunto) disminuye de forma considerable el precio de la

instalacién y control.

El terminal de linea 6ptica (OLT) asegura la transmision de voz y
datos a una longitud de onda distinta a la del terminal de red O6ptica
(ONT), con lo cual se consigue realizar la transmisiéon en ambos sentidos

sobre tan solo una fibra sin interferencia entre las sefales.

Al mismo tiempo, el terminal de linea oOptica (OLT) puede estar
conectado a un multiplexador por longitud de onda (WDM) para la difusion
conjunta de video, voz y datos sobre una fibra. La emision de la sefial de

video se realiza en un solo sentido, normalmente a 1550nanémetro (nm).

FIGURA N° 13
ESQUEMA GLOBAL DE UNA RED OPTICA PASIVA (PON)
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Fuente :https://riunet.upv.es
Elaborado por:Riunet
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Dependiendo de las necesidades del usuario se pueden realizar
enlaces de distintas capacidades de transmision. En la actualidad se
ofrecen conexiones, tanto simétricas como asimétricas, desde 50
Megabits por segundo (Mbps) hasta 2.5 Gigabits por segundo (Gbps). El
protocolo elegido se basa en el modo de transferencia asincrona (ATM).
1.7.2 Tipos de red oOptica pasiva (PON).

Continuacion se va a detallar los tipos de pon existentes:

¢ Red pasiva ¢ptica de transmision asincronica (ATM) (APON)
¢ Red Optica pasiva de banda ancha (BPON)

e Ethernet sobre red éptica pasiva (EPON)

e Gigabit Ethernet sobre redes 6pticas pasivas (GEPON)

¢ Red Optica pasiva con capacidad de Gigabit (GPON)

Redes Opticas pasivas en modo de transferencia asincrono
(APON): Esta definida en la revisién del estandar de la unién internacional
de telecomunicaciones (ITU-T G.983), el cual fue el primer estandar
desarrollado para las redes Opticas pasivas(PON). Las especificaciones
iniciales definidas para las redes Opticas pasivas (PON) fueron hechas por
el comité FSAN (Full Service Access Network), el cual utiliza el estandar
modo de transferencia asincrono (ATM) como protocolo de sefializacion

de la capa 2 (Enlace de Datos).

FIGURA N° 14
ARQUITECTURA DE UNA RED OPTICAS PASIVAS EN MODO DE
TRANSFERENCIA ASINCRONO (APON)
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Fuente: http://www.tecnologia.technology/
Elaborado por: TECNOLOGIA.C
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La transmision de datos en el canal de bajada se da por una
corriente de rafagas de celdas del modo de transmision asincrono (ATM)
de 53 bytes cada una con 3 bytes para la identificacion del equipo
generador de unidad Optica del usuario (ONU). Estas rafagas van a una
tasa de bits de 155.52 Mbps que se reparten entre el nUmero de usuarios
gue estén conectados al nodo optico, es decir al nimero de unidades

Opticas del usuario (ONU) existentes.

Red éptica pasiva de banda ancha (BPON) : Esta tecnologia de
las redes opticas pasivas (PON) surgié como una mejora de la tecnologia
A-PON para integrar y obtener acceso a mas servicios como Ethernet,
distribucion de video, y multiplexacion por longitud de onda (WDM)
logrando un mayor ancho de banda, entre otras mejoras. Aparte de ser
una mejora de redes Opticas pasivas en modo de transferencia asincrono

(A-PON) también basa su arquitectura en dicha tecnologia.

Ethernet sobre red 6ptica pasiva (EPON): Es un sistema
desarrollado por un grupo de estudio de la IEEE de Ethernet en la Ultima
milla (EFM). Este sistema se basa principalmente en el transporte de
trafico Ethernet en vez del transporte por medio de celdas de modo de
transferencia asincrono (ATM), que en muchos casos resulta ser muy
ineficiente. Este sistema aplica los beneficios que trae usar la fibra 6ptica
en el transporte via Ethernet.

Ethernet sobre red Optica pasiva (EPON) se apega a la norma de
IEEE 802.3 y funciona con velocidades de Gigabit, por lo cual la velocidad
con la que dispone cada usuario final depende del numero de unidades
Opticas de usuarios (ONU’s) que se interconecten a cada terminal de linea
optica (OLT). Una ventaja de este sistema es que ofrece calidad del
servicio (QoS) en ambos canales (bajada y subida). En cuando a la
gestion y administracion de la red, se basa en el protocolo simple de

administracion de red (SNMP), reduciendo la complejidad de los sistemas
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de gestion de otras tecnologias para un mejor manejo de las tecnologias y

entendimiento de las mismas.
FIGURA N° 15
ARQUITECTURA BASICA RED OPTICA PASIVA ETHERNET (EPON)
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Fuente : http://www.tecnologia.technology/
Elaborado por: TECNOLOGIA S.

Gigabit Ethernet sobre redes 6Opticas pasivas (GEPON): Es un
sistema disefiado para el uso en las telecomunicaciones y combina las
tecnologias Gigabit Ethernet y redes Opticas pasivas. Este sistema facilita
en gran medida la llegada con Fibra hasta los abonados ya que los
equipos con los que se accede son mas economicos al usar interfaces
Ethernet.

Las redes Gigabit Ethernet (GEPON) estan distribuidas asi:

Linea Terminal Optica (OLT) los cuales estan conectados a las
redes IP u otras por un extremo, luego estan las redes de distribucion

optica (ODN) de la cual se desprenden los divisores Opticos pasivos
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(POS) y estos le dan acceso a las unidad de red 6ptica (ONU), los cuales
brindan el servicio a cada abonado. Algunas de las ventajas mas
importantes al usar GEPON son las siguientes:

e Ancho de banda seguro para diferentes servicios al ser el nimero
de abonados por trayectoria de fibra de un maximo de 32 consultas
tecnologias de redes Opticas pasivas (PON)de gran alcance entre
los equipos distribuidores y los suscriptores (20 Kildmetros).

e Soporte para datos, voz y video.

e Varios usuarios pueden usar una sola fibra ahorrando costos.

e Bajas tasas de administracion y mantenimiento en la red al usarse

equipos de fibra pasivos y no activos.

FIGURA N° 16
ARQUITECTURA BASICA RED GIGABIT ETHERNET SOBRE REDES
OPTICAS PASIVAS (GEPON)

Fuente: http://www.tecnologia.technology/
Elaborado por: TECNOLOGIA S.
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Red optica pasiva con capacidad de gigabit (GPON): Es otra
tecnologia perteneciente a la arquitectura de red Optica pasiva (PON), la
cual estéa aprobada por la union internacional de telecomunicaciones (ITU-
T) en 4 recomendaciones, la G.984.1, G.984.2, G.984.3 y G.984.4. El
principal objetivo de las redes 6pticas pasivas con capacidad de gigabit
(GPON) es ofrecer un ancho de banda mucho mas alto que sus anteriores
predecesoras, y lograr una mayor eficiencia para el transporte de servicios

basados en IP.

Las velocidades manejadas por esta tecnologia son mucho mas
rapidas, ofreciendo hasta 2,488 Gigabits por segundos (Gbps) y la

posibilidad de tener arquitecturas asimétricas.

Esto comparado con las velocidades de 155 y 622 Mbps de las
anteriores tecnologias deja ver un gran avance en cuanto a eficiencia y
escalabilidad. Las velocidades mas usadas por los administradores de
equipos con arquitectura de redes Opticas pasivas con capacidad de
gigabit (GPON) es que usan velocidades de 2.488 Gigabits por segundos
(Gbps) para el canal de bajada y de 1.244 para el canal de subida. Esto
proporciona velocidades muy altas para los abonados ya que si se dan las
configuraciones apropiadas las velocidades pueden ser de hasta 100

Megabits por segundos (Mbps) a cada usuario.

Esta tecnologia no solo ofrece mayores velocidades sino que
también da la posibilidad a los proveedores de servicios de continuar
brindando sus servicios tradicionales sin necesidad de tener que cambiar
los equipos para que sean compatibles con esta tecnologia. Esto se da
gracias a que las redes oOpticas pasivas con capacidad de gigabits
(GPON) estos usan su propio método de encapsulamiento (GEM), el cual
permite el soporte de todo tipo de servicios.

Las redes Opticas pasivas con capacidad de gigabit (GPON)
también permiten operacion, administracion y mantenimiento avanzado,

logrando asi una gran gestién y mantenimiento desde las centrales hasta
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las acometidas sin causar inconvenientes al utilizar dicha tecnologia

logrando dar un buen servicio . (Baldiviezo, 2013)

FIGURA N° 17
ARQUITECTURA BASICA RED OPTICA PASIVA CON CAPACIDAD DE
GIGABIT (GPON)

P

Fuente: https://redesuv.files.wordpress.com
Elaborado por: Redesuv

1.7.2.1 Arquitectura de lared Optica pasiva con capacidad de gigabit
(GPON)

La arquitectura béasica de las Redes 6pticas pasivas con capacidad
de gigabit (GPON) consta de una Linea Terminal Optica (OLT) cerca del
operador y las Red Terminal Optica (ONT) cerca de los abonados con

fibra 6ptica hasta el hogar (FTTH).

La Linea Terminal Optica(OLT) consta de varios puertos de linea
de las Redes Opticas pasivas con capacidad de gigabit(GPON), cada uno

soportando hasta 64 redes de terminal éptica (ONT) , consiguiendo las
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cortas distancias necesarias para conseguir velocidades simétricas de

hasta 100 Megabits por segundo (Mbps) por abonado.

Para conectar la linea de terminal Optica (OLT) con la red de
terminal optica (ONT) con datos, se emplea un cable de fibra déptica para
transportar una longitud de onda baja. Mediante un pequefio divisor
pasivo que divide la sefial de luz que tiene a su entrada en varias salidas,
el trafico de bajada originado en la linea de terminal 6ptica (OLT) puede
ser distribuido. Puede haber una serie de divisores pasivos 1
xn(donden= 2, 4, 8, 16, 32, 0 64) en distintos emplazamientos hasta
alcanzar los clientes. Esto es una arquitectura punto a multipunto, algunas
veces descrita como una topologia en &rbol. Los datos de subida desde la
red de terminal éptica (ONT) hasta la linea de terminal éptica (OLT) que
son distribuidos en una longitud de onda distinta para evitar colisiones en
la transmision de bajada es agregado por la misma unidad divisora
pasiva, que hace las funciones de combinado en la otra direccion del
trafico. Esto permite asegurar la transmision sin colisiones desde la red de
terminal dptica (ONT) hasta la linea de terminal Optica(OLT). (Millan,
2010)

FIGURA N° 18
RED OPTICA PASIVA CON CAPACIDAD DE GIGABIT (GPON)
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Una de las caracteristicas clave de la red ¢ptica pasiva (PON) es la
capacidad de sobre suscripcion. Esto permite a los operadores ofrecer a
los abonados méas trafico cuando lo necesiten y la red esté con capacidad
ociosa, es decir, cuando no haya otros abonados en el mismo PON que
estan empleando todo su ancho de banda disponible. Esta funcionalidad
es denominada ubicacion dindmica del ancho de banda (DBA) del punto a
multipunto. (Millan, 2010)

1.7.3 Caracteristicas de los sistemas red 6ptica pasiva (PON)

Las Redes Opticas Pasivas (PON) toman su modelo de las redes
television por cable (CATV)recicladas para ofrecer servicios de banda
ancha mediante la habilitacion del canal de retorno, una red de television
por cable (CATV) esta compuesta por varios nodos 6pticos unidos con la
cabecera a traves de fibra dptica de los cuales se derivan mediante una
arquitectura compartida de cable coaxial, los accesos a los abonados,
habitualmente en television por cable(CATV) cada nodo Optico ataca a un
determinado numero de usuarios (en funcién del ancho de banda que se
quiere asignar a los usuarios) utilizando cable coaxial y divisores Opticos
(Splitters) eléctricos, por ello las redes épticas pasivas sustituyen el tramo
de coaxial por fibra 6ptica monomodo y los derivadores eléctricos por
divisores Opticos, para de esta manera la mayor capacidad de la fibra
permite ofrecer unos anchos de banda mejorados en canal descendente y
sobre todo en canal ascendente, superando la limitacion tipica de 36
megabits por segundo (Mbps) de los sistemas cable-modem.

Esta nueva arquitectura es una evolucion de menor coste a
alternativas tradicionales como las redes punto a punto o las redes
conmutadas hasta la manzana, puesto que reducen el equipamiento
necesario para la conversion electrooptica y prescinden del equipamiento

de red de alta densidad necesario para la conmutacion. (Millan, 2010)

1.7.3.1 Ventajas de las redes 6pticas pasivas (PON)
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Entren las ventajas de las redes ¢pticas pasivas tenemos:

e Aumento de la cobertura hasta los 20 kilometros (desde la central).
Con tecnologias correspondientes a linea del abonado digital (DSL)
como maximo se cubre hasta los 5,5 kilometros.

e Ofrecen mayor ancho de banda para el usuario.

e Mejora en la calidad del servicio y simplificacion de la red debido a
la inmunidad que presentan a los ruidos electromagnéticos.

e Minimizacion del despliegue de fibra Optica gracias a su topologia.

e Reducciébn del consumo gracias a la simplificacion del
equipamiento.

e Mas baratas que las punto a punto. (Millan, 2010)
1.7.4 Estructuray funcionamiento de unared 6ptica pasiva (PON)
Una red Optica pasiva esta formada basicamente por:

¢ Un modulo de linea terminal 6ptica (OLT) que se encuentra en el
nodo central.

e Un divisor optico (splitter).

e Varias unidades de red opticas (ONUs) que estan ubicadas en el

domicilio del usuario.

La transmision se realiza entonces entre la linea terminal optica (OLT)
y la red terminal optica (ONU) que se comunican a través del divisor, cuya
funcién depende de si el canal es ascendente o descendente. En
definitiva las redes Opticas pasivas (PON) trabajan en modo de

radiodifusion utilizando divisores oOpticos. (Millan, 2010)
1.7.5 Estandares de redes Opticas pasivas (PON)
ITU-T G.983

Red pasiva Optica de transmision asincronica (ATM) APON: La

arquitectura (ATM) APON es una de las primeras redes que se definid, un
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grupo formado por 7 operadores de telecomunicaciones con el Unico
objetivo de unificar las especificaciones para el acceso de banda ancha a
las viviendas la cual permite eliminar todos los componentes activos
existentes entre el servidor y el cliente introduciendo en su lugar
componentes opticos pasivos para lograr asi una mejor calidad de servicio

y reduccion de materiales.

Red pasiva Optica de transmisién asincrénica (APON): Basa su
transmision en canal descendente en rafagas de celdas Modo de
transferencia asincrona (ATM) con una tasa maxima de 155 Mbit//s que
se reparte entre el numero de redes de terminal éptica (ONUs) que estén

conectadas.

Su inconveniente inicial era la limitacion de los 155 Mbit/s que mas

adelante se aument6 hasta los 622 Mbit/s.

Red Optica Pasiva de Banda Ancha (BPON): Se basan en las
redes de transmision asincronica (APON) pero con la diferencia que
pueden dar soporte a otros estandares de banda ancha. Originalmente
estaba definida con una tasa de 155 Mbit/s fijos tanto en canal
ascendente como descendente; pero, mas adelante, se modificO para

admitir;

e Tréafico asimétrico: canal descendente -> 622 Mbit/s // Canal
ascendente -> 155 Mbit/s.
e Trafico simétrico: canal descendente y ascendente -> 622 Mbit/s.

¢ No obstante presentaban un coste elevado y limitaciones técnicas.

ITU-T G.984

Red oOptica con capacidad de gigabit (GPON): Esta basada en
red dptica pasiva de banda ancha (BPON) en cuanto a arquitectura pero,

ademas ofrece:

e Cobertura hasta 20 kilbmetros.
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Soporte global multiservicio: Voz, Ethernet 10/100, modo de
transmision asincrono (ATM).

Seguridad a nivel de protocolo.

Soporte de tasas de transferencia:

Simétrico: 622 mega bits sobre segundo (Mbit/s) y 1.25 gigabits
sobre segundos (Ghit/s).

Asimétrico: descendente-> 2.5 gigabits sobre segundo (Gbit/s) //

ascendente -> 1.25gigabits sobre segundo (Gbit/s).

IEEE 802.3

Ethernet sobre red Optica pasiva(EPON):La arquitectura de una

red Ethernet sobre red Optica pasiva se basa en el transporte de trafico

Ethernet manteniendo las caracteristicas de la especificacion 802.3. Las

ventajas que presenta son:

Trabaja directamente a velocidades de gigabit (que se tiene que
dividir entre el nUmero de usuarios).

La interconexién de islas Ethernet sobre red 6ptica pasiva(EPON)
es mas simple.

La reduccién de los costes debido a que no utilizan elementos
modo de transmisién asincrono (ATM), sino que se transmiten

tramas Ethernet puras. (Millan, 2010)

1.7.5.1 Estandar de servicio

Debemos tener en cuenta estos 3 estandares a utilizar para el servicio

los cuales se detallan a continuacion:

Comité de Sistemas de Television Avanzada (ATSC) en los
Estados Unidos de América, Canada, México y Corea del Sur, es el
grupo encargado del desarrollo de los estandares de la television
digital en los Estados Unidos de América.

Difusion de Video Digital (DVB), en los paises de la Unién Europea
Australia, Nueva Zelanda y varios paises de Iberoamérica y Asia.
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e Radiodifusion Digital de Servicios Integrados (ISDB), en Japon.
Aunque los tres estdndares comparten algunas cosas como la
codificacion de fuente, el sistema de transporte y la codificacion de
canal, no son compatibles entre si. Los tres sistemas emplean el
mismo estandar de codificacion de fuente para video (MPEG-2), sin
embargo, en el sistema estadounidense, el comité de sistemas de
television (ATSC), la longitud del paquete MPEG es de 187 bytes
con 20 bits de redundancia, en tanto que en los sistemas de
difusion de video digital (DVB e ISDB), es de 188 bytes de datos,

con 16 bits de redundancia. (wilian, 2010)

Pérez Vega, (2005) sobre la Introduccion a los Sistemas Transmisores de
TV dice:

Para el audio, el Comité de Sistemas de
Televisién Avanzada (ATSC)  utiliza la
codificacion Dolby AC-3, en tanto que los
sistemas de difusion de Video digital (DVB) y el
sistema de radiodifusion digital de servicios
integrados (ISDB) utilizan el estandar de
codificacion de fuente para video (MPEG) para
audio. En transmision, ATSC antes mencionado
utiliza modulacion de 8 niveles en banda lateral
vestigial, designada como 8VSB, en tanto que
DVB e ISDB emplean modulacién ortogonal por
division de frecuencia codificada (COFDM). La
parte del transmisor que mas se ve afectada por
la implementacion de estos estandares es el
excitador, es decir la parte del transmisor que

incluye al modulador.

1.7.6 Topologiade unared Optica pasiva (PON)
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Red optica pasiva (PON) es una tecnologia punto-multipunto. Todas las
transmisiones en una red Optica pasiva (PON) se realizan entre la unidad
Optica Terminal de Linea (OLT), localizada en el nodo 6ptico o central y la
Unidad Optica de Usuario (ONU). Habitualmente la unidad de terminal
linea optica (OLT) se interconecta con una red de transporte que recoge
los flujos procedentes de varias lineas Opticas y los encamina a la
cabecera de la red. La unidad optica se ubica en el domicilio de los
usuarios, configurando un esquema de fibra hasta el hogar ( FTTH).

Existen varios tipos de topologias adecuadas para el acceso a red,
incluyendo topologias en anillo (no muy habituales), arbol, arbol-rama y
bus Optico lineal. Cada una de las bifurcaciones se consiguen
encadenando divisores Opticos.

En algunos casos, dependiendo de la criticidad del despliegue, a

red de acceso puede requerir proteccion.

FIGURA N° 19
TOPOLOGIA DE UNA RED OPTICA PASIVA (PON)
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Fuente: http://wikitel.info/wiki/UA-Redes_PON_Equipos
Elaborado por :Wikitel
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Todas las topologias de red optica pasiva (PON) utilizan monofibra
para el despliegue. En canal descendente una red Optica pasiva es una
red punto multipunto. El equipo de linea terminal dptica (OLT) maneja la
totalidad del ancho de banda que se reparte a los usuarios en intervalos
temporales. En canal ascendente la red optica pasiva (PON) es una red
punto-a punto donde mudltiples unidad O6pticas de usuario (ONUS)
transmiten a un Unico equipo de linea terminal 6ptica (OLT) a detallarse a
continuacion:

o Trabajando sobre monofibra, la manera de optimizar las
transmisiones de los sentidos descendentes y ascendente sin
entremezclarse consiste en trabajar sobre longitudes de onda
diferentes utilizando técnicas divisor de multiplexacion (WDM).

o La mayoria de las implementaciones superponen dos longitudes de
onda, una para la transmisién en sentido descendente (1290nm) y
otra para la emision a la cabecera (1310nm) —sentido ascendente-.
La evolucién de la tecnologia 6ptica ha permitido miniaturizar los
filtros Opticos necesarios para esta separacion hasta llegar a

integrarlos en los transmisores Opticos de los equipos de usuario.

Al mismo tiempo las arquitecturas de redes 6pticas pasivas (PON)
utilizan técnicas de multiplexacion en tiempo (TDMA) para que en distintos
instantes temporales determinados por el controlador de cabecera en la
linea de terminal 6ptica(OLT), los equipos de unidad Optica de usuario
(ONU) puedan enviar su trama en canal ascendente. De manera
equivalente el equipo de cabecera de linea de terminal 6ptica(OLT)
también debe utilizar una técnica de multiplexacién de tiempo (TDMA)
para enviar en diferentes espacios temporales la informaciéon del canal
descendente que selectivamente deberan recibir los equipos de usuario
(ONU). (Reina, 2013)
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1.7.7 Red de fibra 6ptica directo hasta el hogar (FTTH)

Las Redes Opticas pasivas (PON) representan la base sobre la que
se estan construyendo las nuevas redes de acceso de banda ancha sobre
fibra Optica hasta el hogar. Esta nueva aproximacion tecnolégica es

conocida como fibra hasta el hogar (FTTH).

La tecnologia de fibra hasta el hogar (FTTH) se basa en la
utilizaciéon de cables de fibra Optica y sistemas de distribucion épticos
adaptados a esta tecnologia para la distribucién de servicios avanzados
como el Triple Play: telefonia, Internet de banda ancha y televisién, a los

hogares y negocios de los abonados.

La implantacibn de esta tecnologia esta tomando fuerza,
especialmente en paises como Estados Unidos y Japén, donde muchos
operadores reducen la promocion de servicios ADSL en beneficio de la
fibra Optica con el objetivo de proponer servicios muy atractivos de banda

ancha para el usuario (musica, videos, fotos, entre otros.)

La tecnologia de fibra hasta el hogar (FTTH) propone la utilizacion
de fibra Optica hasta el domicilio del usuario. La red de acceso entre el
abonado vy el dltimo nodo de distribucion puede realizarse con una o dos
fibras 6pticas dedicadas a cada usuario (una conexion punto-punto que
resulta en una topologia en estrella) o una red 6ptica pasiva (PON) que
usa una estructura arborescente con una fibra en el lado de la red y varias
fibras en el lado usuario. (Waymouth, AMX, 2014)

1.8 Arquitectura fibra éptica directo al hogar (FTTH)

La tecnologia de fibra hasta el hogar (FTTH) pasa por la
implantacion de fibra Optica en toda la red global, incluido el troncal del
operador. En relacién con el bucle de abonado, que es el tema a tratar,
propone la inclusion de la fibra desde la central telefénica, hasta cada

hogar que demande servicios.
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Cualquier tipo de red de fibra optica directo al hogar (FTTH), sea
cual sea su configuracion y arquitectura final, propone una utilizacion del
medio fisico a través de la multiplexacion por longitud de onda (WDM),

desde la central hasta cada usuario.

La interconexion entre el abonado final y el nodo de distribucion que
prestara los servicios, puede realizarse a través de varias configuraciones
fisicas, que se detallan a continuacion. La arquitectura conocida como red
de distribucion Optica (ODN) esta clasificada en punto a punto “Home

Run”, redes estrellas pasivas también consideradas punto a punto.

FIGURA N° 20
ARQUITECTURA FIBRA DIRECTO AL HOGAR (FTTH)
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Fuente :http://www fibraopticahoy.com/
Elaborado por: Alvaro Llorente.

Como se puede observar en la figura antes expuesta , una fibra
sale desde la oficina central y va directamente hasta el abonado, aunque
se podra creer que este sistema punto a punto como una opcion mas cara

sin embargo algunos proveedores estan considerando este tipo de redes
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ya que en la actualidad los cables multifibras son casi tan econdémicos en
materiales y costos de instalacion que los cables de la misma longitud con
una o pocas fibras el problema de este tipo de topologia es en la oficina
central por puerto opto electrénico que se debe utilizar.
FIGURA N° 21
ESQUEMA DE FIBRA PUNTO A PUNTO
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Fuente :http://dspace.ups.edu.ec/
Elaborado por :Dspace.

FIGURA N° 22
ESQUEMA DE FIBRA EN ESTRELLA ETHERNET ACTIVA
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Fuente .http.//dspace.ups.edu.ec/
Elaborado por :Dspace.

En una red ethernet en estrella activa una fibra dedicada es extendida
hasta el usuario desde un nodo de acceso, el cual esta conectado a
través de una red Gigabit Ethernet Optica a la oficina central.
FIGURA N° 23
ESQUEMA DE UNA FIBRA OPTICA PASIVA PON

Fuente :http://dspace.ups.edu.ec/
Elaborado por :Dspace.
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La Red Optica es la arquitectura mas popular dado que no utiliza
electrénica en su red, salvo en sus extremos y por lo tanto no regresa de
una alimentacion eléctrica para operar los componentes pasivos, ademas
de que su mantenimiento es mucho mas econdémico. Las arquitecturas y
la Ethernet en estrella activa podrian ser Utiles en ciertos casos
especificos pues pueden alcanzar distancias de hasta 20kilometrosmas
que suficiente en la mayoria de areas urbanas donde se puede utilizar
redes Opticas. (A., 2011)

1.8.1 Aplicacion de lafibra 6ptica directo al hogar (FTTH)

De la capacidad en el transporte que brinda la fibra éptica se deriva
un analisis diferente para las aplicaciones que se le puede dar a este tipo
de red, no solo su topologia permite llegar a abonados que se encuentren

alejados , sino también que dicha red no necesita cambios en décadas.

Gracias a que se pueden alcanzar distancias de 20kildmetros con
redes Opticas pasivas se considera que la aplicacion mas importante para
este tipo de sistemas es en barrios residenciales , suburbios donde los
hogares de encuentran realmente alejados, pues en este caso, la
distancia a la linea terminal Optica no representa un inconveniente ni
restringe la capacidad del ancho de banda de la red, una opcién para
redes nuevas que se construyen en sectores donde las redes de
comunicacion sean inexistentes o se vayan a remplazar su construccion.
(Waymouth, FUNDAMENTOS DE LA FIBRA OPTICA , 2014)



CAPITULO I
METODOLOGIA

En el presente capitulo se detallara conceptos relacionados con
los sistemas de redes de fibra éptica como medio de comunicacion y otros

relacionados con la investigacion.

Se han utilizado varios métodos de investigacion. ElI método de
analisis y sintesis para analizar las diferentes tecnologias y métodos de
encuestas tales como las entrevistas a los residentes del lugar de
proyecto para saber si es factible realizar una red con tecnologia de fibra
hasta el hogar (FTTH) con tecnologia (GPON) para el Recinto “Las
Animas” Ubicado en el cantén Daule, Provincia Del Guayas, con ello
sabremos cual seria el impacto que tendria en la comunidad y los
beneficios que se proporcionaran en el momento de tener esta tecnologia

implantada en la comunidad.

2.1 Diagnéstico de la situacion actual del sector Recinto Las

Animas.1

2.1.1 Antecedentes

El Recinto Las Animas se encuentra situado a 4 kilémetros del
canton Daule, en la via Guayaquil-Balzar. Adicional podemos acotar como
dato del nombre de dicho Recinto viene del latin, Animas significa almas
y su nombre lo adoptd porque, segun habitantes, el poblado crecié sobre
lo que fue un cementerio. El poblado del Recinto “Las Animas”, esta
ubicado al norte de la Ciudad de Daule, al este con el Rio Daule y a 40
Kilometros de la Ciudad de Guayaquil. Animas junto a su Peninsula
conforma uno de los varios recintos instalados en el interior de los limites

del Canton Daule.
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FIGURA N° 24
MAPA DEL CANTON DAULE
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2.9.2 Localizacion general del proyecto

El Recinto “Las Animas”, perteneciente al Canton y parroquia de
Daule, se encuentra ubicado al Norte del Cantdon que es parte de la
Provincia de El Guayas, exactamente a 2,6 kildmetros en la via Daule —
Palestina, tiene una extension de 31,93 hectareas vy la region de estudio
y donde se implantard el proyecto, cuenta con un area de 12,43

hectareas.
Sus limites son:

Norte: Via de ingreso al recinto “Las Pifias” y Escuela fiscal Velasco

Ibarra.

Sur:  Limite sur de Colegio Técnico Experimental “Galo Plaza Lasso”
Este: Recinto “El Tintal”.

Oeste:Rio Daule

TABLA N° 5
Coordenadas obtenidas por el sistema de coordenadas universal

transversal de mereator zona sur

X Y
1 | 610,544 | 9°798.431
2 |610,804 | 9°798.552
3 | 612,273 | 9'798.301
4 | 612,344 | 9'798.090
5 |612,333 | 9°797.962
6 | 612,352 | 9°797.902
7 |612,351 | 9°797.810
8 | 612,339 | 9'797.724
9 |612,332 | 9°797.543
10 | 611,987 | 9°797.544
11 | 611,843 | 9°797.686
12 | 611,828 | 9’797.947

Fuente: http://www.daule.gob.ec/
Elaborado por :Gobierno Auténomo de Daule
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2.9.3 Poblacién

La poblacion que sirvié como objeto para la presente investigacion
fue exclusivamente los pobladores del sector con los resultados de la
encuesta socio-econOmica realizada en el Recinto “Las Animas”, se
determiné que existen 825 habitantes en la cual hay un promedio de 3

habitantes por cada domicilio.

Pa = 825 habitantes

TABLA N°6
TAMANO POBLACION DEL RECINTO "LAS ANIMAS"

PA NO.

HABITANTES 825

Fuente: http://www.ecuadorencifras.gob.ec/
Elaborado por: Instituto nacional de censos y estadisticas.

Calculo De Tasa De Crecimiento

Para encontrar la tasa de crecimiento del Recinto, utilizamos la
féormula de crecimiento geométrico y lo aplicamos en los censos

conocidos.

Fuente: http://www.ecuadorencifras.gob.ec
Elaborado por: cifras Ecuador

Dénde:
Pf= Poblacion futura
Pa= Poblaciéon actual

r= Tasa de crecimiento
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T= Periodo de disefio considerado

De lo recopilado en los censos realizados en el cantén Daule por el
instituto nacional de censos y estadisticas desde 1990 — 2010.

TABLA N° 7

CENSOS DEL CANTON DAULE

ANO POBLACION
1990 91.880

2001 85.148

2010 120.326

Fuente: http://www.ecuadorencifras.gob.ec/
Elaborado por: Instituto nacional de censos y estadisticas.

Para lo que aplicamos la formula anterior se encontrara la tasa de

crecimiento especifica hasta el afio 2010.

T Pf T Pf

r1=’——1 r2 = ’——1

Pa Pa
11185.148 9,120.326

rl = - -1 r2= - -1

91.880 85.148

rl =—0.68% r2 = 0.039

_r1+r2
TTT

—0.68 + 3.92
r=———1
2
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r=1.62%

Tasa de crecimiento igual a 1,62% anual. Con esta tasa de
crecimiento y usando los métodos de proyeccion de poblacién se podra

encontrar la poblacion a 20 afios.

Pf =x

Pa = 825 hab.

r 0,0162 = 0.015 segun norma del instituto ecuatoriano de

normalizacion (1108).

T = 20 afos

Conocida la tasa de crecimiento y el periodo de disefio procedemos
a calcular la poblacion futura por el método descrito anteriormente.

Célculo de la poblacién estimada para el afio 2033:
Pf2033 = Pa(1 +1r)T
P£2033 = 825(1 + 0,015)20
Pf2033 = 1.111had

2.2 Metodologia investigativa

En el presente utilizaremos el método analitico es aquel método de
investigacibn que consiste en la desmembracion de un todo,
descomponiéndolo en sus partes 0 elementos para observar las causas,
la naturaleza y los efectos. El andlisis es la observacion y examen de un
hecho en particular.En nuestro caso en particular va a consistir en recabar
informacion de posibles usuarios, tecnologias y demas recursos de
investigacion (libros, articulos, fuentes fisicas y digitales), para proceder a
analizarlos y sintetizar todo el contenido existente en la presente, para
poder determinar la viabilidad del disefio de la red. (organization, 2012-
2016)

Este método nos permite:



Metodologia 49

e Conocer mas del objeto de estudio, con lo cual se puede:
e Explicar.

e Hacer analogias.

e Comprender mejor su comportamiento.

e Establecer nuevas teorias.

2.2.1 Tipos de investigacion

La investigacion es un procedimiento sistematico, critico, reflexivo y
controlado que le da al investigador la posibilidad de descubrir nuevos

datos, hechos, leyes o relaciones en cualquier campo del conocimiento.

Se puede hablar de tres clases de investigaciones segun su grado de

profundidad:

Exploratorias: Estas investigaciones son las que se realizan sobre
fendmenos de los que se tiene poco o ningun conocimiento. Esto
hace que sus objetivos sean enunciar una vision general del objeto
a estudiar, en la que se sefalan sus aspectos fundamentales.
Generalmente, a partir de este tipo de investigacion se determinan

lineamientos para investigaciones futuras.

Explicativa: Estas investigaciones buscan determinar los porqués
de los fendmenos por medio de la determinacion de relaciones de
causa-efecto. Estas investigaciones se concentran en estudiar las
causas o los efectos de un determinado hecho por medio de la
prueba de hipétesis. Lo que busca es explicar el significado de un
aspecto de la realidad a partir de teorias que se toman como

referencia.

Descriptivas: Esta investigacion se limita a sefalar las
caracteristicas particulares y diferenciadoras de algun fenémeno o
situacibn en particular. Tienen como objetivo predecir

acontecimientos asi como también establecer relaciones entre
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variables y son orientadas por una hipétesis. Las investigaciones
descriptivas responden a preguntas como ¢Qué es? ;Coémo es?
¢,Donde esta? ¢ Cuanto?

Cada una de estas investigaciones nos permitira formar un todo
para poder llegar a objetivos, poder relacionar las causas-efecto y

sefalar caracteristicas esenciales. (organization, 2012-2016)

2.2.2 Técnicas a utilizar

Las técnicas son los procedimientos e instrumentos que utilizamos

para acceder al conocimiento:

e Encuestas.

e Observaciones.
Los pasos de la investigacion han de ser los siguientes:

e Tema

e Delimitaciéon del tema

e Formulacion del problema

e Reduccién del problema a nivel empirico

e Determinacion de las unidades de analisis-Recoleccion de datos
e Analisis de datos

e Informe final.

Recurriremos a las encuestas para esto se realizaran encuestas a las
personas que radican en el Canton Daule Recinto “Las Animas” Provincia
Del Guayas para saber las necesidades que carecen al no tener un
servicio que brinde internet y si estan dispuestos a contraer un servicio de

esta indole.

Encuestas: Sera la recoleccion de datos proporcionados por las
personas entrevistadas donde se realizan preguntas para recoger
informacion. Después se deben de tomar varios parametros como la

situacion economica de la poblacion, edad, sexo, su salario, estado civil,
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su nivel educativo esto nos ayudara para saber que tanto van a utilizar el

servicio.

Tipos de preguntas: Se utilizara pregunta cerradas son mas
faciles para el candidato ya que no tiene que escribir o verbalizar sus
pensamientos tan solo seleccionar la alternativa que describa de mejor
manera su respuesta. Para formular preguntas cerradas se debe preparar

las alternativas de respuesta con anticipacion.
Ventajas de las preguntas cerradas:

e Permite el control de la entrevista.

e Se puede formular muchas preguntas en muy poco tiempo.
e Ofrece informacion util.

e Comparar las entrevistas facilmente.

e Es directo y anénimo.

Preguntas cerradas dicotémicas: son aquellas que se puede responder
utilizando un "si", "no" o con respuestas muy cortas. (organization, 2012-
2016)

2.3 Resultado de encuesta

La presente encuesta fue dirigida a pobladores de la comunidad, para
poder recolectar mayor informacién sobre el servicio de internet que
quisieran adquirir y bajo qué condiciones lo pueden adquirir.

1. ¢Con que frecuencia utiliza el servicio de internet?

TABLA N° 8
FRECUENCIA DE USO DEL SERVICIO DE INTERNET
item Porcentaje
Diariamente 90%
Varias veces a la 9%
semana
En ocasiones almes | 1%
Nunca 0%

Fuente: Encuesta
Elaborado por: Rosa Duque
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GRAFICO N° 1
FRECUENCIA DE USO DEL SERVICIO DE INTERNET

1%%

H DIARIAMENTE

B VARIAS VECES

m EN OCACIONES
NUNCA

Fuente: Encuesta
Elaborado por: Rosa Duque

Analisis: Podemos ver que en las personas utilizan el servicio de
internet en su vida diaria y es una necesidad para sus diversas
actividades.

2. ¢Usted posee servicio de internet en su domicilio?

TABLA N° 9
POSEE SERVICIO DE INTERNET EN SU DOMICILIO
item Porcentaje
Si 0%
No 100%

Fuente: Encuesta
Elaborado Por: Rosa Duque

GRAFICO N° 2
POSEE SERVICIO DE INTERNET EN SU DOMICILIO

0%

HSi

H No

Fuente: Encuesta
Elaborado por : Rosa Duque
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Analisis: Las personas no cuentan con servicio de internet en sus
hogares lo que nos da la seguridad de realizar una comercializacion del
mismo debido a que no existe proveedor alguno en la localidad.

3. ¢Qué tipo de contenidos necesita consultar en el servicio de

internet?
TABLA N° 10

TIPOS DE CONSULTAS A REALIZAR
item Porcentaje
Trabajo 5%
Académicos 50%
Informativos 2%
Ocio 35%
Otros 8%

Fuente : Encuesta
Elaborado : Rosa Duque

GRAFICO N°3
TIPOS DE CONSULTAS A REALIZAR

M Trabajo
W Académicos
= Informativos

M Ocio

W Otros

2%

Fuente :Encuesta
Elaborado por : Rosa Duque
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Analisis: Sabemos en que las personas mas emplean el servicio para
poder determinar para nosotros las velocidades que se manejarian para
gue no tengan problemas con el servicio.

4. ¢Considera usted que los centros que brindan el servicio de
internet como salas de redes ofrecen las comodidades para poder
realizar trabajos o actividades de ocio?

TABLA N° 11
LOS CENTROS QUE BRINDAN EL SERVICIO DE INTERNET
OFRECEN LAS COMODIDADES NECESARIAS

item | Porcentaje
Si 0%
No 100%

Fuente : Encuesta
Elaborado por : Rosa Duque

GRAFICO N° 4
LOS CENTROS QUE BRINDAN EL SERVICIO DE INTERNET
OFRECEN LAS COMODIDADES NECESARIAS

0%

mSi

H No

Fuente: Encuesta
Elaborado por: Rosa Duque

Andlisis: El 100% de las personas consideran que los centros donde
brindan servicio de internet no prestan las comodidades necesarias ni

seguridad.
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5. ¢Considera usted util que hubiera un proveedor de servicio de

internet?

TABLA N° 12

CONSIDERA USTED UTIL QUE HUBIERA PROVEEDOR DE

SERVICIO DE INTERNET

item | Porcentaje
Si 100%
No 0%

Fuente: Encuesta

Elaborado por: Rosa Duque

GRAFICO N° 5

CONSIDERA USTED UTIL QUE HUBIERA PROVEEDOR DE

SERVICIO DE INTERNET

0%

u Si

H No

Fuente : Encuesta
Elaborado por: Rosa Duque

Analisis: Concluimos que el 100% de la poblacién considera util el
poseer un proveedor de internet en la comunidad para mayor comodidad
y reduccion de costos de transportes.
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6. ¢Estaria usted de acuerdo en adquirir servicios de internet?

TABLA N° 13
ADQUSICION DEL SERVICIO

item Porcentaje
Si 99%

No 0%
Talvez 1%

Fuente : Encuesta
Elaborado por: Rosa Duque

GRAFICO N° 6
ADQUSICION DEL SERVICIO

0%%

mSi
B No

= Talvez

u
Fuente : Encuesta

Elaborado por: Rosa Duque

Andlisis: Las personas estan de acuerdo en adquirir un servicio de
internet para evitar salir de casa y poder estar con el servicio las 24 horas

del dia todo el mes.
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7. ¢Estaria dispuesto a cancelar el valor mensual de $ 25.50 por
servicio de internet?
TABLA N° 14

COSTO MENSUAL DEL SERVICIO

item Porcentaje

Si 100%

No 0%

Fuente : Encuesta
Elaborado por: Rosa Duque

GRAFICO N° 7
COSTO MENSUAL DEL SERVICIO

0%

| Si

H No

Fuente : Encuesta
Elaborado por: Rosa Duque

Andlisis: Las personas estan dispuestas a cancelar el costo
mensual establecido debido a que manifiestan se estan ahorrando
mucho mas de lo que gastan en centros que brindad servicios de internet
y cuentan con el servicio en sus hogares.
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MODELO CONCEPTUAL RED DE FIBRA HASTA EL HOGAR (FTTH)
CON TECNOLOGIA DE RED OPTICA PASIVA CON CAPACIDAD DE

GIGABIT (GPON)

RED FTTH CON
TECNOLOGIA GPON

Integracion de

Informacioén

Entrevista con:
* Usuarios

Analisis de la
Informacién

Disefio del Sistema
de cableado

Analisis de:

*Necesidad de la
poblacion
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* Area de cableado
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J
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DOCUMENTACION:

* ENTREVISTAS

* PLANOS

Fuente: Analisis efectuado por Rosa Duque

Elaborado por: ROSA DUQUE



CAPITULO Il
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

3.1 Antecedentes

Para este estudio de factibilidad tomaremos en cuenta la tecnologia
(FTTH) implantada en otras ciudades la cual ha dado grandes ventajas
debido a las cualidades de su tecnologia, facilidad de mantenimiento,
reduccion de costos prestacion de servicios; con el cual podremos
determinar los tipos de servicios que se adapten al requerimiento de los

usuarios puesto que pueden ser voz, dato, television.
3.2 Dimensionamiento de lared

En esta etapa tenemos que tomar en cuenta el area geografica
donde se levantara dicha red con el estudio de factibilidad
correspondiente, la toma de la informacion recaudada nos ayudara a
constatar dicha informacion previa, para poder marcar el inicio de disefio y
ejecucion de proyecto adicional se debera verificar todo los calculos con el
fin de encontrar posibles errores y poderlos optimizar la implementacion

de la red calidad, beneficios a brindar.

3.2.1 Esquema general de una red de fibra o6ptica (FTTH) con
tecnologia de red 6ptica pasiva con capacidad de Gigabit (GPON)

para el Recinto “Las Animas” Cantén Daule, Provincia del Guayas.

Para este estudio se partirh con 135 puntos de conexion los
mismos se repartiran de una manera estratégica; con el objetivo de cubrir
en su gran mayoria la zona para poder contar con una cobertura optima
para todas las personas y asi poder evitar que ciertos sectores no tengan
la cobertura necesaria en la primera fase se cumplira con la demanda de

cubrir la mayoria del primer sector, en el cual se encuentra la mayor
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demanda del servicio de internet una vez concluida se realizara la
segunda y tercera fase del servicio con la proyeccion de seguir ampliando
la red.
FIGURA N° 26
ESQUEMA DE RECORRIDO DE FIBRA

il R
o Vi o e IR

Fuente : http//mapsengine.google.com/
Elaborado por: Google Maps
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3.3 Componentes de lared

.3.3.1 Fibra Optica

La fibra Optica escogida es la monomodo, debido al tamafio del
nucleo para tener mayor velocidad y alcance a largas distancias con su

nacleo Unico y un solo camino, la luz se alinea hacia el centro del nucleo.

El ndcleo se estrecha haciendo que un solo rayo de luz pueda
viagjar por el mismo. Gracias a la tecnologia de “revestimiento”, un material
especializado que recubre el interior de los muros del nucleo, no hay
ningun lugar donde la luz pueda ir, excepto hacia abajo del cable. Como
resultado, no hay ninguna oportunidad para que los rayos de luz reboten

en la pared del nucleo.

Por su parte, el cable de fibra 6ptica multimodo, tiene un nucleo de
gran didmetro que permite mas luz, a través de mudultiples vias. El
resultado son varias longitudes de onda de luz que se van por el nucleo

de la fibra.

La velocidad de fibra hasta el hogar (FTTH) posee gran ventaja con
respecto a las demas tecnologias y nos va a brindar una velocidad
simétrica para tener mayor estabilidad con respecto a cargas y descargas
esta no dependera de la distancia desde el usuario final a la central

telefénica.

En comparacion a la tecnologia digital, cuya velocidad se reduce
con la distancia. Las velocidades nominales de 24 megabits por segundo
(Mbps)o 100 megabits por segundo (Mbps) son los maximos tedricos y
solo se pueden alcanzar si el usuario final se ubica adyacente a la central
0 gabinete donde se ha instalado el equipamiento activo y sus
velocidades de carga y descarga son asimétricas lo que producen gran
interferencia en el momento de navegacion. (L., 2006) . A continuacion se

una tabla de velocidades de las diferentes tecnologias FTTH, PTHH,
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CATV, DSL el tiempo estimado de descarga y carga estimada para todas

las tecnologias en mencion:

3.3.2 Tiempos De Descargas De Diferentes Tecnologias.

TABLA N° 15

TIEMPOS DE DESCARGAS DE DIFERENTES TECNOLOGIAS.

TIEMPO ALBUN DE VIDEOS VIDEOS
ESTIMADO FOTOS DE 1GB | ESTANDAR | HD DE
DE 4.7 GB 25 GB
FTTH 1 Ghps descarga 9 seg 30 seg 3 min 28
seg
1 Ghps carga
PTTH 100 Mbps 1 min 23 seg 6 min 31 seg 14 min
descarga 40 seg
100 Mbps carga
CATV | 50 Mbps descarga 2 min 46 seg 13 min2seg | 1hr 9 min
10 Mbps carga 13 min 52 seg 1hr 5 min 5hr42
min
DSL 8 Mbps descarga 19 min 0 seg 1 hr 29 min 7 hr 55
1Mbps carga 2 hr 52 min 11 hr 54 min min

Fuente : http://cdigital.uv.mx/bitstream/
Elaborado por :Bitstream

3.3.3 Amplificadores Opticos

Basicamente, el fenbmeno de amplificacion Raman consiste en
utilizar laseres de bombeo disponibles comercialmente para convertir a la
fibra Optica en un medio de transmision de banda ancha y ganancia
distribuida. En otras palabras, la fibra actia como un amplificador 6ptico
de gran longitud, proporcionando ganancia sobre las sefales que se

propagan por su interior.
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Los amplificadores de la marcaRaman suelen emplearse en una
configuracion de contra-propagacion, es decir, las longitudes de onda de
bombeo Raman se introducen desde el extremo final del tramo de fibra,
vigjando en sentido contrario al de las sefiales por multiplexado compacto
por division en longitudes de hondas (DWDM). De este modo se asegura
que la mayor parte de la amplificacion ocurra al final del trayecto de fibra,
donde los niveles de sefal son mas bajos, evitando a su vez que los
niveles de potencia a la salida de cada tramo de amplificacion superen el

umbral de efectos no lineales.

El desplazamiento de la polarizacion (Stokes) determina la
frecuencia (con respecto a la sefal original) a la que se produce la
ganancia de los amplificadores Raman. Esta frecuencia depende del
material, y en el caso de fibras de silice es de aproximadamente 13,5
hercio (THz). Esto significa que un bombeo tipico de 1440 nanémetros

(nm) producira ganancia en torno a los 1550 nanémetros(nm).

Debido a la estructura molecular del cristal, existen varias
frecuencias de vibracion molecular, por lo que la region de ganancia
presenta un ancho espectral de wunos 30 nanOmetros (nm)

aproximadamente.

De este modo, es posible conseguir ganancia para cualquier
longitud de onda de una fibra estdndar, simplemente escogiendo
adecuadamente la longitud o longitudes de onda de bombeo. (Pascual,
2009)

3.3.4 Divisores y acopladores

Divisores de potencia y acopladores direccionales son dispositivos
pasivos usados en el campo de la radio tecnologia. Estos dispositivos
acoplan parte de la potencia transmitida a través de una linea de
transmision hacia otro puerto, a menudo usando dos lineas de transmision
dispuestas lo suficientemente cerca para que la energia que circula por

una de las lineas se acople a la otra. (Urquijo, 2001-2016)
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Los acopladores en linea de comunicaciones permiten la insercion

directa en la caja repartidora sin necesidad de soportes de fusion,

aumentando con ello su funcionalidad y flexibilidad. Sus parametros

basicos se ajustan al siguiente esquema:

TABLA N° 16
ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA ACOPLADOR

Longitud de onda central 1310/1550 nm

Ancho de banda 40 dB

Pérdidas de inserciéon | 0,15 dB
(conector incluido)

PDL (Max 55 dB
Directividad (Min.) Rango de | -40 a +75°
temperatura

Tipo de fibra Loosetube @2mm
Acoplador /]

Fuente : http://www.c3comunicaciones.es
Elaborado por : C3comunicaciones

3.3.5 Conectores y uniones

Las uniones o las terminaciones de fibra Optica se realizan de dos

maneras:

Con conectores, que unen dos fibras para crear una unién
temporaria y/o conectar la fibra a un equipo de red.

Con empalmes, que crean una union permanente entre dos fibras.
Ambos métodos de terminacion deben tener dos caracteristicas
principales: buen rendimiento O6ptico, determinado por una
atenuacion baja y una reflectancia minima, y alta resistencia

mecanica. Las terminaciones también deben ser del estilo
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adecuado para que sean compatibles con el equipamiento utilizado

y estén protegidas de los efectos nocivos del lugar de instalacion.

Se escoge el conector de pulido por el angulo (APC),
principalmente debido a que la inclinacion de 8 grados en la ferrule
proporciona pérdidas de reflexion superiores 60 decibeles (dB) la pérdida
de insercion tipica es < 0,5 decibeles (dB). (Urquijo, 2001-2016)

3.3.6 Divisor Optico

Los modulos de divisor o6pticos (splitters) se construyen en
diferentes formatos, siendo tipico que tengan 2, 4, 8, 16, 32 o0 64 salidas.
Van alojados en los armarios o en cajas de interior o de intemperie, segun

sea mas conveniente para el montaje.
Divisor 6ptico (Spliter 2x8)

Facilidad de configuracion en las redes Opticas pasivas (PON)
escogido segun la necesidad, costos, beneficios, bridan un servicio

optimo facilidad de mantenimiento.

FIGURA N° 27
DIVISOR OPTICO

Fuente : http://spanish.sindaoptic.com/

Elaborado por :sindaoptic
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TABLA N° 17
DIVISOR OPTICO (SPLITER) CARACTERISTICAS

Tipo 2 4 N8 6 2x32 264
Tipo de Fibra 9-125 um SMF -28e
Longitud de Onda de Operacién,(nm) 1260 a 1650

Tipico | 40 7.0 105 | 135 | 165 | 205

Pérdida por Insercion ( dB )
Max | 43 76 11.0 145 115 | 215

Pérdida por Uniformidad (dB) | Max | 08 | 08 15 | 20 25 | 25

Pérdidas Dependientes de
la Polarizacion (¢8) | Max | 02 | 02 | 03 | 04 | 04 | 04
Derictividad (dB) Min 85
Pérdida por retorno (dB ) Min UPC:50 APC:55
Temperatura de Operacion , oC 40~ 85
Temperatura de Almacenamiento , oC -40~85

Fuente :http://silvertechcompany.com
Elaborado por :Silvertech

Equipo de transmisién

3.3.7 Terminal de red 6ptica (ONT)

El punto de terminacion éptico mas conocido como (ONT), es un
dispositivo situado en casa del usuario en instalaciones de fibra hasta el
hogar (FTTH/GPON). Convierte la linea de fibra éptica en interfaces
Ethernet tradicionales, suponiendo por tanto el final de la linea de fibra.
Es, por asi decirlo, el equivalente al punto de terminacién de red(PTR) en
las instalaciones telefonicas convencionales. El punto de terminacion
optica (ONT) permite la recepcion de datos, voz y video en este caso
hemos escogido el terminal de red optica (ONT HUAWEI HG8240)es un
terminal de red Optica para interiores de la solucién fibra hasta el hogar

(FTTH) Huawei. con el uso de la tecnologia red Optica pasiva con
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capacidad de gigabit (GPON), ofrece acceso de banda ultra-ancha para
usuarios residenciales y pequefias empresas. Proporciona dos puertos de
telefonia basica (POTS) y cuatro puertos Ethernet de adaptacidon
automatica. Presenta capacidades de transmisién de alto rendimiento
para garantizar una excelente experiencia con servicios de VolIP, Internet
y video de alta definicién. (Huawei, 1998-2016)

Caracteristicas:

e Puerto: 2 puertos de telefonia basica POTS+4 de adaptacion
automatica (GE).

e Funcién conectar y reproducir (PnP): Los servicios de Internet
(IP) y voz sobre internet (VolP) se pueden implementar con un
simple clic en el sistema de mensajeria multimedia (NMS). No se
requiere configuracion en sitio.

e Diagnostico remoto: La localizacion remota de fallos se
implementa mediante la prueba de los circuitos en bucle de los
puertos de telefonia basica (POTS) y la emulacion de una llamada
iniciada por el NMS.

e Transmision a alta velocidad: Transmision a velocidad de linea
de adaptacion automatica.

e Aplicaciones y Beneficios: La capacidad de transmision de alto
rendimiento ofrece una solucion éptima de terminales y un servicio
innovador que admite el despliegue de fibra hasta el hogar
(FTTH).Una multiplicidad de diagndésticos remotos permite localizar
fallas mas rapidamente y reducir los gastos operativos. (Huawei,
1998-2016)

3.3.8 Distribuidor de fibra 6ptica (ODF)

Un distribuidor 6ptico (ODF) se utiliza principalmente para conectar
y programar fibras y cables épticos. Es aplicable a las intersecciones de
fibras entre una red y los dispositivos de transmision Optica, asi como
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entre los cables oOpticos de las redes de acceso lo cual permitird de una

manera ordenada habilitar los hilos de fibra optica..

FIGURA N° 28
DISTRIBUIDOR DE FIBRA OPTICA
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Fuente: http://www.cgsdigital.com/
Elaborado por :Cgsdigital

Capacidad del sistema

La alta capacidad del distribuidor se consigue con bandejas

organizadoras de 8 fibras y con diferentes tamafios de sub armarios.

TABLA N° 18
CAPACIDAD DE LOS ARMARIOS

CAPRIDADCE ANDEAS B

il

I i

Fuente : http://www.revenga.com/
Elaborado por : Revenga
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Equipo de abonado

3.3.9 Terminal de linea (OLT)

Se trata de un dispositivo pasivo situado en el nodo de distribucion

gue sirve como el punto final del proveedor de Servicios. (Yague, 2014)

Caracteristicas generales red inteligente linea terminal Optica
(SMART OLT)

Equipo de central para redes 6pticas pasivas con capacidad de Gigabits
(GPON). (Yague, 2014)

e Gestion simple a través del interfaz web como es elsoftware de
gestion de red.

e Evita la necesidad de utilizar equipos de agregaciéon de red.

e Doble posibilidad del interfaz de transporte: 10G o 4x1000Base-T

¢ Reduccién de los costes por puerto para redes Opticas pasivas con
capacidad de Gigabits (GPON).

¢ Reduccién de la barrera de entrada de inversién en un despliegue
para redes oOpticas pasivas con capacidad de Gigabits (GPON).

FIGURA N° 29

DISTRIBUCION LINEA TERMINALOPTICA (OLT)
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Fuente : http://www.telnet-ri.e
Elaborado por : Telnet
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La funcionalidad de gestion centralizada de las lineas terminal
opticas (OLTs) permite al operador incrementar la capacidad de su red
con solo afiadir una nueva red inteligente de terminal de linea 6ptica a su
rack y, con un solo click de ratdon, exportar perfiles de usuario y ofertas de

servicios. (Yague, 2014)

Ademés esta arquitectura modular aporta al operador significativas
ventajas al no haber un punto singular de fallo ya que cada red inteligente
de terminal de linea Oéptica es independiente en sus necesidades de
alimentacion, supervision y tratamiento de trafico Gigabit Ethernet.
(Yague, 2014)

4.1 Arquitecturadered
Estrella o arbol

Este tipo de arquitectura es el mas utilizado en las redes de fibra
hasta el hogar (FTTH) debido a su bajo coste y a su gran eficiencia. Su
estructura consiste en la interconexion del nodo central con un divisor
Optico mediante tan solo un tramo de fibra .El divisor es el dispositivo

pasivo que se encarga de repartir la sefial, enviandola a sus destinatarios.

Este divisor requiere unas funciones especiales para la privacidad y
seguridad. Para poder realizar las tareas de conmutacion en el divisor se
asignan unos intervalos de tiempo especificos para los terminales de red
optica (ONTs), basandose en la demanda de ancho de banda de cada
uno de estos. En el canal ascendente se utiliza algtn protocolo de acceso

multiple, normalmente multiplexacion por division en el tiempo (TDM).

La topologia en estrella es atractiva debido a la facilidad con la que
se puede modificar la red. Es decir, si aumenta el nimero de usuarios la
red en estrella puede dividirse en varias subredes, demostrando de esta
manera la flexibilidad de la arquitectura. No obstante, los sistemas en

estrella presentan muchas debilidades en cuanto a la fiabilidad. La rotura
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del tramo principal de fibra o un fallo divisor Optico supondria la caida

completa del todo el sistema. (Marchukov, 2011)

En la actualidad existen muchos problemas, incluyendo fallos de
amplificadores, de la conexion de los puertos en los nodos de acceso
originados por un fallo del laser o del corte de sintonizacién. (Marchukov,
2011)

Anillo

La arquitectura del tipo anillo consiste en un enlace comdn para
todos los nodos en forma del anillo. Las topologias en anillo son atractivas
por su robustez y son la base de muchas arquitecturas de red de area
local y red de areas extensas (LAN y MAN) para conseguir una
comunicacion fiable.Los anillos son capaces de recuperar la comunicacion

después de un fallo utilizando dos técnicas de proteccion:

e La proteccién de ruta y el enlace/nodo de recuperacion.

e La primera consiste en reenviar el trafico desde el terminal de linea
optica (OLT) en el sentido contrario al sentido anterior.

e La segunda técnica es similar, pero en este caso el trafico se re

direcciona en el nodo/enlace donde se ha producido la rotura.

Para asegurar una transmision basada en fibra Optica el trafico
puede ser cursado por distintos cables de fibra, por si se rompe el cable
que estaba siendo utilizado. También existe una técnica de recuperacion
algo més sofisticada que la anterior, y es la basada en multiplexacion por
division de longitud (WDM). Esta consiste en enviar la informacién por

varios cables a distintas longitudes de onda.

Una vez hecha la breve explicacion de las funcionalidades de las
topologias se llega a la conclusién que se utilizara la topologia estrella
debido a su grado de distribucion de trafico y a la utilizacion de la
tecnologia correspondiente a red ¢ptica pasiva con capacidad de Gigabit

(GPON) como base de estructura de red pasiva.



FIGURA N° 30
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4.1.1 Planificacion para cajas de distribucién

En el siguiente paso de disefio de la red debemos tener en cuenta
donde estardn los puntos de la topologia seleccionada donde se

conectaran los usuarios.

e La ubicacion de las cajas sera lo mas cercano a la casa del cliente
por ende debemos de tomar en cuenta la densidad de clientes en
el area.

e Cada caja situada va a tener la capacidad de conexi6on de 8
usuarios.

e La separacion de cada caja sera con respecto a la distancia de los
postes de energia es decir cada 200 metros aproximados en areas
de mayor poblacion.

e Para asegurarnos de la ubicaciones de las cajas y que el radio de
las mismas cuente con la cobertura necesaria utilizaremos un
software de disefio.

e Debemos tener en cuenta que las cajas de distribucion tengan las
dimensiones necesarias para contener todas las fibras de acceso

debido que es la parte terminal de la red de acceso.

4.2 Proceso y analisis de lainformacion

La informacion recaudada nos ayudara a saber el grado de
aceptaciéon que tendra el estudio planteado, puesto que con dicha

informacion recaudada tendremos un mejor resultado.

El procesamiento de la informacién recaudada nos va a facilitar el
estudio, andlisis, segun nuestros objetivos, una vez que ya hemos
procesado la informacién recaudada analizaremos el grado de factibilidad
de nuestro estudio para la implementacion de la red de fibra hasta el
hogar (FFTH) con tecnologia de red Optica pasiva con capacidad de
Gigabit (GPON) para el Recinto "LAS ANIMAS", perteneciente al Canton
Daule , obteniendo datos sobre la calidad de servicio que los usuarios
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esperan y cuanto econdmicamente estan dispuestos a invertir para poder

adquirir el mismo.

4.3 Estado financiero

Para este estudio se tomo6 de base referencial los requerimientos
de los futuros wusuarios, y la validacibn de tendencia de la
superintendencia de telecomunicaciones (SUPERTEL) con respecto al
incremento de acceso de internet en el pais del afio 2014 el 32,34% como

indice de penetracion.

De acuerdo a la informacion obtenida sabemos cuéales son los
requerimientos principales de la poblacion y calidad del servicio que

desean adquirir y con ello determinar costos a utilizar al ofrecer el servicio.

4.3.1 Objetivo

Obtener el grado de viabilidad econémica y poder determinar el

grado de factibilidad.

Para el célculo de la tasa interna de retorno y el valor actual neto
se considera un 25% del ingreso neto en obligaciones tributarias y un

10% en mantenimiento de la red y costos extras.
Generalmente los costos operacionales incluiran:

o Cuotas de licencia de comunicaciones, donde se aplique.

o Administracién (arriendo de oficinas, vehiculos, entre otros).

o Personal (reclutamiento, entrenamiento, salarios, entre

otros).

o Costos de derecho de paso (ROW).
o Costos de operacion (arriendo, electricidad, entre otros).
o Conexion de la red de retorno.

o Adquisicion de suscriptores y marketing.
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o Mantencion de la red y soluciones de problemas.
o Adquisicion de equipos.

En este caso la compafiia que prestara sus servicios de internet sera
TELCONET debido a que cuenta con un nodo de fibra Optica establecida
en el Canton Daule y se puede realizar la distribucion de la misma al
Recinto “Las Animas”, la distancia de dicho lugar no supera los 3
kilometros de distancia al punto donde comenzara la distribucion de la
misma para ello se establece didlogos con respecto a la distribucion del
servicio con la empresa TELCONET y asi asegurar dicha distribucion
para el Recinto y futura ampliacién del servicio hacia mas comunidades.

TABLA N° 19

COSTO DE IMPLANTACION DE RED

TRANSPORTE 1.195.00
ENLACE 21.283.60
MANO DE OBRA 3.211.00
INSTALACION 12.411.00
TOTAL 38.100.60

Fuente: Analisis efectuado por Rosa Duque
Elabora do por: Rosa Duque .
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TABLA N° 20
COSTO DE LOS EQUIPOS A UTILIZAR

COMPONENTES PRECIO OBSERVACIONES
FIBRA OPTICA S 1,00 POR METRO
PATCH CORD S 6,60 POR METRO
AMPLIFICADOR $ 130,00 POR UNIDAD
OPTICO
ACOPLADORES S 0,25 POR UNIDAD
CONECTORES S 1,23 POR UNIDAD
SPLITTER 2*8 S 12,00 POR UNIDAD
ONT HUAWEI S 68,40 POR UNIDAD
HG8240
ODF 2-48 PUERTOS S 132,00 POR UNIDAD
OLT MA5600T $ 800,00 POR UNIDAD
TOTAL $ 1.151,48

Fuente: Analisis efectuado por Rosa Duque
Elaborado por : Rosa Duque.

A continuacion se detalla costo de los planes dependiendo de las
velocidades a contratar por los clientes:

TABLA N°21
COSTOS DE PLANES RESIDENCIALES

5 Mbps $ 25.50 2:1
15 Mbps $ 35.83 2:1
30 Mbps $58.24 2:1

Fuente :http://www.netlife.ec/
Elaborado por : Netlife



Conclusiones y Recomendaciones 77

TABLA N° 22
COSTOS DE PLANES PEQUENAS EMPRESAS

15 Mbps $35.83 $12
30 Mbps $58.24 $12
45 Mbps $ 75.04 $12

Fuente: http://www.netlife.ec/
Elaborado por : Netlife

TABLA N° 23

COSTOS DE PLANES GRANDES EMPRESAS

6 Mbps $81.76 1
9 Mbps $112 1
15 Mbps $ 133 1
24 Mbps $174.72 1
48 Mbps $ 280 1

Fuente :http://www.netlife.ec/
Elaborado por : Netlife

TABLA N° 24
PERIODO DE RECUPERACION DE INVERSION

INICIO $ 38.100.60

ANO 1 $ 5.283.60 $ 63.403.20
ANO 2 $ 6.568.80 $ 126.806.40
TOTAL $ 38.100.60 $11.852.40 $190.209.60

Fuente : http://www.netlife.ec/
Elaborado por : Netlife
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De acuerdo al estudio planteado se llega a la conclusion que el estudio
del proyecto a realizar serias factible y rentable debido a los medios fiscos
con los que se cuenta para realizar el despliegue de la fibra como es la
posteria y la empresa que nos va a proveer de dicho servicio de internet y

se obtendra un retorno de la inversién en menos de dos anos.

4.4 Conclusiones

En el presente estudio realizado para determinar el grado de
factibilidad de implementacion de una red de fibra hasta el hogar (FTTH)
con tecnologia red Optica pasiva con capacidad de Gigabit (GPON) en el
cantén Daule Recinto “Las Animas” se ha llegado a las siguientes

conclusiones.

e Seva a ofrecer un desempefio Unico por utilizar fibra optica directo
hasta el hogar con una comparticion diferente a los demés

proveedores que sera de 2:1.

e Se obtendra una confiabilidad de la red debido a que la fibra 6ptica
es inmune a interferencias electromagnéticas y asi evita la

degradacion y las limitaciones del rendimiento de nuestro sistema.

e Las tecnologias de red optica pasiva con capacidad de Gigabit
(GPON)nos permitird mayor transmision y nos da un alcance de 20
kilometros lo que nos da una cobertura suficiente para abarcar
nuestra area de implementacion sin que se vea afectado el ancho

de banda, transmision de velocidades simétricas.

e Esta tecnologia permite ofrecer a los usuarios varias opciones de
los servicios como son voz o television por internet (VoIP/IPTV), a

costos madicos.

e Las redes de fibra 6ptica hasta el hogar con tecnologia de red
Optica pasiva con capacidad de Gigabit (FTTH/GPON) se obtendra

una red robusta con bajo costo en mantenimiento y prolongan la
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duracién sin que tenga que alterar la infraestructura de la misma,
siendo superior a las redes de linea de abonados digital

asimétricas (ADSL).

Recomendaciones

Se ha concluido las siguientes recomendaciones:

Utilizar al méximo la tecnologia implantada, para poder aprovechar
toda la infraestructura y tecnologia con la variedad de opciones que
tendremos.

Contar con el personal debidamente capacitado para realizar las
instalaciones, soporte y atencion al cliente.

Generar un grado de conocimiento a los usuarios con respecto a
esta nueva tecnologia y asi elevar el grado de aceptacion.

Seguir expandiendo la red en sus planes de casa (HOME) y
generar nuevos ingresos ofreciendo varios tipos de planes como lo
serian los planes pequefias empresas (PRO) y corporativos
(PYMES) estos seran segun las necesidades de las mismas.

Los estudios realizados con respecto a las factibilidades
econdmicas se recomienda la implementacion del disefio
planteado, obteniendo un costo minimo de mantenimiento, equipos
econdmicos con las capacidades necesarias para brindar el
servicio la recuperacion de lo invertido seria en un periodo de dos

anos.
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(ATSC) Comité de sistemas de television avanzada: Es el grupo
encargado del desarrollo de los estandares de la television digital en los
Estados Unidos. Fue creada para reemplazar en los Estados Unidos el

sistema de television analdgica de color.

(CATV) Television por cable: La television por cable o television pagada
comunmente llamada video cable, o simplemente cable, es un sistema de
servicios de television prestado a los consumidores a través de sefales
de radiofrecuencia que se transmiten a los televisores fijos a través de

fibras dpticas o cables coaxiales

(CO) Oficina central: La oficina central de atencion al cliente
proporcionara informacion sobre tramites y servicios en el ambito de

servicios.

(DSL) Linea de abonado digital: Es una tecnologia moderna que usa
lineas telefénicas existentes para transportar datos de gran ancho de

banda, tales como multimedia y video, a suscriptores de servicios.

(DVB) Difusion de video digital: Es una organizacidbn que promueve
estandares de television digital, aceptados internacionalmente, en
especial para television via satélite, asi como para comunicaciones de

datos via satélite.

(FTTH) Fibra hasta el hogar : Se basa en la utilizacion de cables de
fibra Optica y sistemas de distribucion 6pticos adaptados a esta tecnologia

para la distribucion de servicios avanzados

(GPON) Red oOptica pasiva con capacidad de Gigabit: Es una
tecnologia de acceso de telecomunicaciones que utiliza Fibra 6ptica para

llegar hasta el suscriptor.
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(ISDB) Radiodifusion digital de servicios integrados: Es un conjunto
de normas creado por Japon para las transmisiones de radio digital y

television digital.

(ITU) Unidén internacional de telecomunicaciones: Es el organismo
especializado en telecomunicaciones de la Organizacion de las Naciones
Unidas, encargado de regular las telecomunicaciones a nivel internacional

entre las distintas administraciones y empresas operadoras

(OAF) Filtro optico analdgico: Son un tipo de filtro electronico que
modifica las componentes frecuenciales de una sefial analdgica de forma

diferente en funcién de su frecuencia.

(ODF) Filtro digital 6ptico: Se utiliza principalmente para conectar y
programar fibras y cables 6pticos. Es aplicable a las intersecciones de
fibras entre una red y los dispositivos de transmisién Optica, asi como

entre los cables Opticos de las redes de acceso.

(ODN) Red de distribucion 6ptica: Medio fisico de la red de distribucion
su medio de transmisién es la fibra Gptica. Los formato digital banda base
utiliza diferentes topologia de red aunque la mas implementada es red
Optica digital.

(OLT) Terminal de linea 6ptica: Es el elemento activo situado en la
central telefonica. De él parten las fibras Opticas hacia los usuarios (cada

OLT suele tener capacidad para dar servicio a varios miles de usuarios

(ONT)Terminacién oOptica de red: Es el elemento situado en casa del

usuario que termina la fibra éptica y ofrece las interfaces de usuario..

(PPV) Pago por evento: Es una modalidad de television de pago, en la

gue el abonado paga por los eventos individuales que desea ver

(TDM) Multiplexacion por division temporal: Es una técnica que
permite la transmision de sefales digitales y cuya idea consiste en ocupar

un canal.
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(Triple Play) Empaquetamiento de servicios y contenidos
audiovisuales: En telecomunicaciones, se define como el
empaquetamiento de servicios y contenidos audiovisuales. Es la
comercializacion de los servicios telefonicos de voz junto al acceso de

banda ancha, afiadiendo ademas los servicios audiovisuales.

(TIC) Tecnologias de la informacion y de la comunicacion: Conjunto
de tecnologias que permiten la adquisicion, produccion, almacenamiento,
tratamiento, comunicacion, registro y presentacion de informaciones, en
forma de voz, imagenes y datos contenidos en sefiales de naturaleza

acustica, Optica o electromagnética.
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ANEXO N° 1

UBICACION GEOGRAFICA DEL RECINTO “LAS ANIMAS” EN EL
CANTON DAULE PROVINCIA DEL GUAYAS
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Fuente : :/www.daule.gob.ec/
Elaborado por:SENAPLADES
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ANEXO N° 2
ENCUESTA

¢, Con que frecuencia utiliza el servicio de internet?

item Porcentaje

Diariamente

Varias veces a la
semana

En ocasiones al
mes

Nunca

¢, Usted posee servicio de internet en su domicilio?

item Porcentaje
Si
No

¢, Qué tipo de contenidos necesita consultar en el servicio de
internet?.

item Porcentaje

Trabajo

Académicos

Informativos

Ocio

Otros

¢, Considera usted que los centros que brindan el servicio de
internet como salas de redes ofrecen las comodidades para poder
realizar trabajos o actividades de ocio?



item

Porcentaje

Si

No
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5. ¢Considera usted util que hubiera un proveedor de servicio de

internet?

item | Resultado
Si

No

6. ¢Estaria usted de acuerdo en adquirir servicios de internet?

Item

Resultado

Si

No

Talvez

7. ¢Estaria dispuesto a cancelar un valor mensual de $ 25.50 por

servicio de internet?
item Porcentaje
Si

No
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ANEXO N° 3
ESQUEMA DE RECORRIDO DE FIBRA

’ \ \ X .' ’
\e )

(el HRL

' ’m

\ !{i‘ ;-& }*l 4
J -, A. \ _'* ¥\ I

I AT AS
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Elaborado por: Google maps
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