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RESUMEN

El presente trabajo se encuentra desarrollado s@ #da investigacion que se ha
realizado a través del servicio que brindan laserdiftes empresas de
telecomunicaciones de la ciudad de Guayaquil, pocual se ha especificado el
presente trabajo para presentar una mejor opci@quee mejoren su servicio ya que
este siempre ha tenido inconvenientes, para esta seefectuar la implementacion
de las redes FTTH por las de cobre ADSL que soguasactualmente utilizan, esto
genera que el servicio que brindan actualmentedséaiente, por lo que se ha
considerado un cambio factible, sin embargo lotigreen més en consideracion las
empresas que prestan el servicio son los costgsig/@ara colocar las redes FTTH
les resulta mas costoso por la fibra, sin embargoesente trabajo va a brindar una

opcion por la que pueden optar.

Palabras clavesla red de acceso, Tecnologia FTTx, Redes de fiitiaa)
clasificacién de las tecnologias.
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ABSTRACT

The present work is developed based on the obsanviditat has been made through
the service offered by various telecommunicatioomganies Guayaquil, so has
developed this paper to present a better optiompoove their service as this has
always been deficient for this is to develop thelementation of networks FTTH by
copper ADSL is currently using, it currently gertegthe service they provide is
poor, so it was considered a feasible change, hewi#vhas more in mind the
companies that provide the service are the coste pkace networks FTTH find it
more expensive for the fiber, however this papdt provide an option that can

choose.

Keywords: network access, FTTx technology, fibetiometworks, classification

technologies.



INDICE GENERAL

PORTADA ....coouveteteteeeeceeee ettt eeeen e s s et et e et s e s s st et e ss et e s saean st essas s s seaeas i
CERTIFICACION ....oviiiie ettt ettt ettt eaeeaessene s, i
DECLARACION DE RESPONSABILIDAD .......c.coevammeeceresereeeesieeseeesesenenenen, ii
AUTORIZACION ...ttt ettt eneaa s e e iv
AGRADECIMIENTO .....vovivivieieceee et etee e s s s esseses s s s s seaennannns v
5110723 K@) 217N vi
RESUMEN ........ooiiiitiietetieeeeeeeeteteesieeeeess s s s esst et st ee s s essssss s e seseanananseseenaees Vivii
ABSTRACT ...ttt te et esememn s s esese s te e ees s enesaesaneesesessananansenessan s viii
INDICE GENERAL.......uuiiiit e e e et e e e iX
INDICE DE FIGURAS......ouutiiiioiee oo e e e e e, Xii
INDICE DE TABLA. .. ... it e e e e e e Xiii
INTRODUGCCION .....oviviiieiitieeetceeete sttt ettt se e st senenesessenas 1
CAPITULO Lottt ettt sttt 2
1. ELPROBLEMA ......coioiieteeeeeteeeeeeeee e en s st ee s s s s anannnan s 2
1.1, Plant@amiEntO .........ccieuuniiiiiin et e ettt e e e e e et e e e et e e e srnaaeeeaannns 2

1.1.1.  Ubicacion del problema en SuU CONtEXIQ mmmmeeeeeeieeeiiieiiiiiiiiiiiineeennes 3

1.1.2.  Situacion en confliCto...........oooiomeiiiiiiiiii e 4
1.1.3. CAUSAS ..ovviviiiiiiiiiii ettt e e 4
1.1.4.  CONSECUEBINCIAS ...eevveiiiiiiieeeeeesammmmmmm et r ettt e e e e e e e e e e e e s ennnnes 4
1.1.5.  DeliMitaCiOn ......cccocuviiiiiieiiieiiee e 5
1.2. Formulacion del problema............covccece e 5
1.3. Objetivos de la inVestigacion ..........ccceeeeeeeeiiiiiieeieiicrer e ee e 6
1.3.1.  ODJetivo geNeral......ccccoeeeeeeeiee e 6
1.3.2.  ODbjetivo eSPECITICOS ...coiiiie e ieeeeeee et 6

1.4. Justificacion e importancia de la investigacio............ccccevvvvvevvveeiiiieeeennn.



IR T o 1] 00 (=] PR PRPPP 7
1.5.1.  HipOteSIS gENEIAL.........uuuieieees st er e e e e e e e e e e e e e e e e s eeannes 7
CAPITULO Tl 1ttt 8
2. MARCO REFERENCIAL......i et et amnad 8
2.1. Antecedentes de |a iNVESLIGACION.......ccommmmmeeeeeeeeeeeeiiieiiiiiiiieireeeeeeeens 8
2.2, MAICO LEONICO .eeeeiiiiiiieieee e e ettt e e e e e e e e e e e 9
2.2.1. LA Tred 08 GCCESO ....ueviieiiiiiieiiemmmm ettt 9
2.2.2.  TeCn0logia FTTX.....ccuuiiiiiiiiiiriiereeeeeeeeiininnsss s s e e e eeeeeeeeeeeeeesssnnnnes 25
2.2.3. Redes de fibra OptiCa...........uuuuereeeeeeiiiiiiiiiiiiie e e e e eeeeeeeeeeeeeeveeees 30
2.2.4. Clasificacion de las tecnologias .......ccceeeeeeeeeeeeieiieeeeeeee e 36
(07N = 1 16 1 1 1 U 455
3. MARCO METODOLOGICO......ciiiiitieesmmmmesesesesenesesessssesesesesensnesesnens 455
3.1, TIpO de INVESIGACION ......uviviiiiiiiimmiiiiitiieeeee e e e e e e e e e e e e e e e e e e e nannns 455
3.2. Disefio de [a INVESIGACION .......... .o eeeeeeeee e e e e e eesieeeeeeaees 455
3.3, PobIacion Yy MUESEIA ........cccoiiiiieeeeee it e e e e e nnnes 466
3.3.1.  PODIACION...ccii it 466
3.3.2. MUBSIIAL. ... 466
3.4. Operacionalizacion de las variables ....cceceeevcieeeeeeeeiiiiiiiiiiiiiin.. . 646
3.5. Teécnicas e instrumentos de iNvestigacion...........cccceeeevveeeeeeieieeeeeeennnns 477
3.6. Recoleccion y procesamiento de [0S datOS wm.ceveveveeeeevvviiiiiiiiiieeeennn. a77
3.7, ProCediMmi€ntO.........ouuiiiiiiiiiiiie et e e 477
CAPITULO IV ittt 49
4. ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS DATOS ....coevveeeeeieieeeeeeeees 49
CAPITULO V oottt 644
5.1. Desarrollo de 1a Propuesta............cceeeeeeeeeeieiiieeeeeeiiicieee e eeeeeeeaens 644
5.1.1. INrOTUCCION «....viiiiieeeiiiie ettt e et e e e e e e aeeeeenees 644

5.1.2. Funcionalidad de 1a fibra ... 644



Xi

5.1.3. Tecnologia de fibra OptiCa ..........occeeeeee e iiiiiiie e 655
5.1.4. Fibras Monomodo Yy MUltimOdo ............eueuiiviiiiiiiiniiee e 677
5.1.5. Disefio de fibra OptiCa ........c.uuvvimmmmeeeeeeeiieiiiiiiiieeeeee e 689
5.1.6. Ventajas de la FTTH con redes de cobre ADSL............cccovviveiinennns 73
5.1.7. JUSHIfiCaCION d€ COSLO .....cceeiiit ettt 755

5.1.8. Argumento de la viabilidad para la implenaertin de redes de fibra

(0] o] 1= SRS 777
5.2. Justificacion del proyecto .........cccoeeeeeeveeiiiiiiiiiiiiee e 855
5.3. Objetivos del ProyecCto.........cccoeeieeeeeeeiiiiiiiie e 855
5.4. Localizacion del ProyEeCtO ......cccccvieeeeeee et eeeee e e e e e eneas 866
CAPITULO Vliitiieitttsteet e t e tt b ee e 877
6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. ..o 877
6.1. CONCIUSIONES ...ttt emrree et e e e e e 877
6.2. RECOMENUACIONES .......uuiiiiiiieieees o sttt e e e e e e e e e e e e e ennee s 888

=] o] 1o o | =1 - U 89



xii

INDICE DE FIGURAS

Figura 1.1 Estructura general de una red de telen@aCiones ..............ccocevveeeennnns 12
Figura 1.2 Distintos tipos de redes d€ ACCESO. mmirrrrrrrrrrrriiiiiiiiiaeeeeeeeeaaeeaeen. 13
Figura 1.3 Topologias de red FTTX...oouiiiie o e e e e e eaen 29
Figura 3.4 Estructura del cable de fibra optica.m e ..o vvviviiiiiiiiiiiiiens 30
Figura 2. 1 Red OpliCa PASIVA.......coeeeiieeeeeeeiiie e e e e eeee e 411
Figura 4. 1 Velocidad del internet ofrecida..........coceeeeviviiviieiiiicieceeee e, 49
Figura 4. 2 Ofrecer algo adiCional .........cccooeeiiiiiiiiii e 50
Figura 4. 3 BenefiCios de 1a red ...........eeeeeiiiiiiiiiiiiae e eeeeee 511
Figura 4. 4 Funcionamiento de redeS .......cccceeeeereeeieeeeiiiiiiiseee e e e e e e e e eeeeas 522
Figura 4. 5 Redes qUE CONOCE .......uuvvuuiieeeieeeeeieeeieciieiiiinee s s e e e e e e e e aeeeeaeeeeeneees 533
Figura 4. 6 Conoce de las caracCteriStiCas woeoeee.ooovviieiciiiiiiiiiiiieeeeeee e 544
Figura 4. 7 Mayor ventaja de redes FITH ... oo 555
Figura 4. 8 Mayor desventaja de las redes FITH..........ooovvviiiiiiiiiiiiieeeeen 666
Figura 4. 9 Cobertura de las redes FITH...eeeieiiieeeeeeiiiiiieeeiiiiiiiinneee D0 1
Figura 4. 10 FITH para Tv y teléfono fijo ... 58
Figura 4. 11 Reemplazar otras teCnOolOgias «ccccccceeeeeeeeeiiiiciiiieeeeeee e 59
Figura 4. 12 FITH integra todos los servicios ded@municacion.......................... 60
Figura 5. 2 Partes de un cable de fibra OptiCa..........ccccceeeeiiiiieiiiiiiiiiiend 666
Figura 5. 3 Tamafos de fibra OptiCa.........cceeeeeeiiiiiiieiieiiiece e, 688
Figura 5. 4 Topologia de red estrella .........ccccccoviiiiiiiiiiiiiiiiieee e 70
Figura 5. 5 Ciudad de Guayaquil ............ceeeemmeeeriiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeei e 867



Tabla 3.
Tabla 4.
Tabla 4.
Tabla 4.
Tabla 4.
Tabla 4.
Tabla 4.
Tabla 4.
Tabla 4.
Tabla 4.
Tabla 4.
Tabla 4.
Tabla 4.

xiii

INDICE DE TABLA

1 Operacionalizacion de las variableS........cccccceeeeieieiiiiiciiiiiiinn 477
1 Velocidad del internet ofrecida ...ccceeeeevveeeeeeeeiiiiiieee, 49
2 Ofrecer algo adiCioNal...........ccceceiiviiiieiiiiiccrre e eeee e 50
3 Beneficios de la red...........ocoeeiiiiiee e 51
4 Funcionamiento de redes ........cccceeeeiiiiriiiiiiiiieeeee e eeeeeeeeeiieeees 522
5 REUES UE CONOCE .......ceiieeeeeeeiiieeiiiiiiea s e e e e e e e eeeeeeeeeeaeeennennnnnnasnnas 533

6 Conoce de las CaraCteriStiCAS. . e eeeaeeeeeieeeeeeaeeieeeiseearennenn. D44

7 Mayor ventaja de redes FITH ... 555
8 Mayor desventaja de las redes FITH..........cccoooviiiiiiiiiniceicii 66
9 Cobertura de las redes FITH ....oevveiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeneneenn D77
10 FITH para Tv y teléfono fijo.......uueeeeeiciiieii e 58
11 Reemplazar otras teCNOIOGIAS. ..cccmmecevvrrriiiiiiiiiiiiieeie e e 59

12 Integra todos los servicios de telecuo@aTionNes ...........cceeevvvvvvevenninnne



INTRODUCCION

Este trabajo presenta un estudio de las tecnolagiasdas en los accesos a
los usuarios y especialmente para comparar el idgspl de una red ADSL
(AsymmetricDigitalSubscriberLind,jnea de abonado digital asimétrica) contra una
red FITH Eiberin The HomgFibra Hasta la Casa o Fibra Hasta el Hogar)ade |
cuales se destaca el empleo de las redes HRabkiffe Optical NetworkRedes
Opticas Pasivas) como solucion econdmica y eficdée @l problema del acceso de

banda ancha en la tltima milla.

Asi mismo, se describe de manera detallada load=tds: APON o ATM-
PON (Redes Opticas Pasivas ATM), BP@yoadband PONRed Optica Pasiva de
Banda Ancha), GPONGgabit-capable Passive Optical NetwprRed Optica
Pasiva con Capacidad de Gigabit), EPCEthérnet Over Passive Optical Netwprk
Ethernet sobre Redes Opticas Pasivas) y GEPGIigabit Ethernet Over Passive
Optical Networl, como también los tipos de instalacién y los is&rg que pueden
ofrecer estas tecnologias, las conexiones por ondas y cables coaxialesdel
servicio CATV Community Access Televis)onADSL, el cual posibilita una mejor

utilizacién de la red de abonado ya instalada.

Considerando que la integracion de las tecnolagpéisadas actualmente en
telecomunicaciones es esencial para que existaesermllo de las redes de banda
ancha, que a la vez permita que los servicios pulldgar a un mayor niumero de
usuarios a través de un medio de transporte didisllmismo, puede establecerse
que las comunicaciones a través de banda anchayancllas tecnologias y el
equipamiento necesario para ofrecer a los usuaeoemientas que le permitan

mejorar su experiencia en conexiones y una mayuidea de servicios agregados.



CAPITULO |

1. EL PROBLEMA

1.1. Planteamiento

En la actualidad las redes y sistemas de telecaaciones se enfrentan a
la necesidad de proporcionaruna transmision desaatda red de acceso cada vez
de mayor velocidad y capacidad a una mayor cantidagsuarios, puesto que, se
ha podido identificar unincremento de trafico deéelnet relacionado con la
demanda de acceso a ella y con la introducciénedécss de alta definicion,
para atender a una sociedad cada vez mas intetadae€on el propoésito de
satisfacer esa demanda se implementan nuevas dg@®lcuyo objetivo es
implementar una red de acceso integrada en elrentel usuario, es decir,
integrar en una misma infraestructura la transmigiptica en la red Optica de

acceso.

En los dltimos afios se ha incrementado la demaad&icios deriple-
play en laCiudad de Guayaquil, en los cuales se disteilel servicio de forma
conjunta de telefonia, acceso a internet de altidad, video bajo demanda de
alta definicion vy television (HDTV) con conteniddsstribuidos de acuerdo a las
demandasdel usuario final. Esto implica el incramede la capacidad de
transmision y establece un reto tecnolégico emadasales redes dpticas de acceso
debido a que es necesario proveer servicios a an gimero de usuarios

mediante una infraestructura de red generalmem¢edggnea.

Debido a la creciente demanda de los usuarios qruextones de mayor
capacidad y velocidad, el servicio que ofrecerdlBeyentes empresaspuede verse
limitado por las caracteristicas de alcance y adlide las redes de cobre en los
sistemas xDSL,lo cual puede llegar a generar ineoiewntes,tales como una
velocidad lenta de conexion en la dltima milla tefrupciones en la transmision

ocasionando inconformidad por parte del usuario.&mbargo los factores



economicos son también importantes para decidipelde red a implementarse
en los accesos a los usuarios, por lo tanto elgmabse presenta por el hecho de
que hasta la actualidad no se ha desarrollado alisiantécnico-economico que
permita determinar la factibilidad de implemen&das mas economicas a fin de
que estas empresas puedanproporcionar una soluriéestos problemas

encontrados.

1.1.1. Ubicacion del problema en su contexto

El incremento de la demanda de serviciodride-play en la Ciudad de
Guayaquil, haincidido en que las empresas se veda @bligacion de mejorar el
servicio que prestan a sus clientes quienes cad@oe mas exigentes, ya que

requieren mayor velocidad de conexion y mayor ddpdade cobertura.

Considerando lo establecido por Herrera (2008)leshrrollo de las redes
de telecomunicaciones, han producido diversas kegias, tipos de redes,

protocolos, etc., para satisfacer las necesidaglesmunicaciones de la sociedad.
(pag. 7)

Los constantes avances tecnoldgicos, han genemsadendencia en la
que los usuarios requieren mantenerse conectadan#iargo, la mayoria de las
empresas que prestan servicios de telecomunicacidgilizan redes de cobre las
cuales pueden presentar fallas, puesto que enooeasno pueden cubrir largas
distancias, lo que genera interferencias en lal ®eifiecluso la caida del sistema,
ademas del hecho de que existen sistemas que naqugjee los cables de cobre

sean remplazado por otros.

En base a los aspectos antes mencionados, se o pddntificar el
problema existente, puesto que no se ha desawooliad investigacion que
permita determinar la factibilidad de cambiar laxlas de cobre por una
alternativa mas econdémica que permita dar una isolue estos inconvenientes

relacionados con la conexion.



1.1.2. Situacién en conflicto

La situacion en conflicto se encuentra en la CiudadGuayaquil, en
donde se ha podido identificar que a pesar de guma $ncrementado la demanda
de servicios de telecomunicaciones como los deramositriple-play, existen
falencias relacionadas con las redes de cobresdillecomunicaciones que son
utilizadas por la mayoria de las empresas que prmp@n estos servicios, puesto
gue en muchasocasiones debido a la gran cantidasiudgios conectados pueden
llegar a presentarse fallas en la conexion, tadesocinterferencias, generando la
insatisfaccion por parte del usuario. A pesar desemconvenientes, no se ha
desarrollado un estudio enfocado en analizar kibfadad desde el punto de vista
técnico y econdmico de implementar una red altefaajue permita solucionar

estos inconvenientes.

1.1.3. Causas

En lo que se refiere a las posibles causas quayéaerado el problema

anteriormente expuesto, se pueden mencionar laestgs:

* No se han desarrollado un estudio técnico-econéroaraparativo de la
factibilidad de sustituir las redes de cobre.

» Desconocimiento de las alternativas de redes qapopzionen una mejor
conectividad y una mayor velocidad.

* El pais no se encuentra al nivel de otros paisek eue se relaciona a

lastelecomunicaciones.

1.1.4. Consecuencias

Como consecuencia de lo anteriormente expuestpuege evidenciar lo
siguiente:
» Fallas e interferencias relacionadas a la coneetiviy velocidad de

acceso a las redes.



» Limitaciones de las empresas al momento de elédipe de red que
deben implementar para proporcionar servicios alestnision de datos de
alta velocidad a los usuarios.

» Retraso en la implementacion de mejoras en lasalenicaciones.

1.1.5. Delimitacion

El desarrollo de este trabajo de investigaciéngsisado en poder desarrollar
un analisis desde el punto de vista técnico y anicwque permita comparar la
factibilidad de implementar las redes de fibra dmtiipo FITH Fiber in The
Home,Fibra en el hogar o Fibra en la casa) vs las ra@¥sL (redes de cobre).
La investigacion se plantea en la ciudad de Gualyapguesto se ha podido
identificar un incremento en la demanda de losicessde telecomunicaciones,
por lo tanto, se debe analizar la mejor opcién ees que les permita a las

empresas ofrecer un mejor servicio a los usuarios.

1.2. Formulacion del problema

Actualmente, gracias a los constantes avanceslégioas se ha generado
una tendencia en cuanto a la necesidad de comativijuienes cada vez son mas
exigentes, de alli la importancia de analizar lderrmativas en redes de
telecomunicaciones que permitan resolver los ineniantes relacionados con la

conectividad y ofrecer un mejor servicio a los ugsa

En lo que se refiere a la formulacion del problesagplantea lo siguiente:
¢, Cémo analizar la tendencia desde el punto de téistéco-econdmico acerca de
la factibilidad de implementacion de redes FITHcemparacion con las redes de
cobre ADSL?



1.3. Obijetivos de la investigacion

1.3.1. Objetivo general

Analizar desde el punto de vista técnico-econénacéactibilidad de implementar las

redes FITH en la Ciudad de Guayaquil.

1.3.2. Objetivo especificos

» Conocer el funcionamiento de los accesos de calréecnologia ADSL.

» Identificar las principales fallas relacionadas toredes de cobre.

» Establecer las principales caracteristicas deeldssrde acceso FITH.

* Determinar los beneficios de la implementacion deeso con redes
FITH.

1.4. Justificacion e importancia de la investigacion

La justificacion del presente proyecto se deterngimdase a la necesidad
de desarrollar un estudio que permita analizar eldadperspectiva técnica y
econdmica la factibilidad de implementar redesiliefoptica como alternativa a
las redes de cobre que actualmente utilizan la rfeayde las empresa que
proporcionan servicios de telecomunicaciones, comadnternet, television por

cable, o los conocidos contraple-play.

El desarrollo de la investigacion permitird proponar a estas empresas
encargadas de proveer estos servicios los elemeetssarios para tomar la
decision adecuada al momento de seleccionar el dipored que deben
implementar para proporcionar el servicio de traesgm de datos de alta
velocidad con la finalidad de poder brindar una onayapacidad de conectividad

y velocidad de conexion.



1.5. Hipotesis

1.5.1. Hipotesis general

La hipdtesis planteada es de tipo causal, es déminuestra una causa-
efecto en lo que respecta al problema propuestosplucién que se planteara a
fin de contribuir a solucionar el mismo. Por lottata hipotesis se determina de la
siguiente manera: Si se desarrolla un analisisd@@conomico de la factibilidad
de implementar las redes FITH en comparacion deetdss de cobre, entonces se
podré proporcionar a las empresas proveedoragdeigale internet o de Triple-
play los elementos de decision necesarios al mandmelegir el tipo de red que
deben implementar para dar servicios de transmodatos de alta velocidad y

de gran capacidad a sus usuarios.



CAPITULO I

2. MARCO REFERENCIAL

2.1. Antecedentes de la investigacion

Como antecedentes de la investigacion se mencidifi@rentes trabajos
realizados por otros autores, relacionados comdeimentacion de redes de fibra

Optica, los mismos que se mencionan a continuacion:

Segun el trabajo desarrollado por Tinoco (2011invastigacion se centro
en analizar las caracteristicas y beneficios denfdlementacion de las redes de
fibra Optica, la misma que le permitio llegar actanclusién de que este tipo de
redes permiten liberar el cuello de botella quegemera en la ultima milla

incrementando la velocidad de conexion.

Ademas, Tinoco pudo identificar que las redes dwafidptica son
superiores a las redes de cobre, puesto que propancuna mayor cobertura y se
minimizan las fallas que generalmente se generaraganterferencias, lo cual
proporciona beneficios tanto para las empresasgpiementan este tipo de redes
asi como también incide en que se mejore la calideld servicio que se
proporciona a los usuarios logrando una mayor faati®n por parte de los

mismaos.

Otro de los trabajos realizados que se encuengiationados con las
redes de telecomunicaciones, es el presentadogiadBres y Pico (2010), en el
gue se enfocan en estudiar la alternativa de triéinsefales de video a traves de
fibora Optica, lo mismo que les permite alcanzar unayor distancia de
transmision como respuesta al problema identificadorelacion al ancho de

banda que comunmente era utilizado para realizatties de transmisiones.



A través del estudio realizado, Balladares y Tinpadieron determinar
que las velocidades obtenidas a distancias menieré®0 metros son mayores
con la implementacion de las redes de fibras Gptiesi como también la
reduccion de las pérdidas de diferentes enlaceksdéo. Por lo tanto, en base a
estos dos trabajos de investigacion mencionadgriséo identificar que existe
una clara ventaja con la implementacion de reddgdes dpticas vs las redes de

cobre.

2.2. Marco tedrico

2.2.1. Lared de acceso

(Figueiras, 2009), indica que el segundo componédigico de una red de
telecomunicaciones es la red de acceso, que camdasaterminales de usuario al
nacleo de red. En redes fijas, donde los usuarioedgn conectarse
individualmente y que el nodo de conmutacion cpaadiente puede estar lejos,
la red de acceso es un porcentaje muy alto (tigiotensuperior al 60%) del
precio de una red de telecomunicaciones. (Pag. 77)

De acuerdo a lo mencionado por Figueiras la redcdeso o de planta externa se
refiere a la serie de alambres, cables y equipessglextiende entre un punto de
terminacién de teléfono del consumidor/ negocig(ito en el que una conexién
telefénica llegue al cliente) y el local de la eahtelefonica. La central local
contiene bancos de equipos de conmutacion autaadatizara dirigir una llamada

0 conexion para el consumidor.

La red de acceso es quizas uno de los activos nid@g@s que un operador de
telecomunicaciones posee, y esta en constante cgolicreciendo tanto como
nuevos clientes estan conectados y a medida qofeesen nuevos servicios. Esto
hace que la red de acceso sea una de las redepmgkejas del mundo y que se

mantenga.



La red de acceso es también quizas el activo miiseajue un operador posee,
ya que esto es lo que permite fisicamente ofreteewicio. Las redes de acceso
consisten en gran parte de pares de hilos de cohds uno viajando en un
camino directo entre la central y el cliente. Eguabs casos, estos cables pueden
incluso ser de aluminio, cuyo uso era comun erafms 1960 y 1970 después de
un aumento masivo en el costo del cobre. Este aonaenprecios fue temporal,
pero el efecto de esta decision todavia se si@yteporque los cables de aluminio

se oxidan y pierden su capacidad de transportadgsacantidades de datos.

El acceso es esencial para la rentabilidad futerdod operadores que estan
experimentando reducciones masivas en los ingaséss servicios de telefonia,
debido en parte a la apertura de las empresasnadizaxddas historicamente a la
competencia, y en parte al aumento del uso detaléfmaoviles y de voz sobre IP

(Internet ProtocolProtocolo Interngt

Los operadores ofrecen servicios adicionales tadeso ADSL de banda ancha e
IPTV (Television IP) para garantizar las ganandiasted de acceso es de nuevo
el principal obstaculo para el logro de estos helnsf ya que las operadoras en
todo el mundo tienen un registro exacto de soloeeet 40% y el 60% de la
red. Sin entender ni conocer las caracteristicasstis enormes telas de arafa de
cobre es muy dificil y caro conectar a nuevos tdigly asegurar la transmision de

los tipos de datos necesarios para recibir ses/obéoproxima generacion.

Redes de acceso de todo el mundo han evolucioraddneluir cada vez mas la
tecnologia de fibra Optica, la cual ya constitiyenlayor parte de las redes basicas
y comenzard a deslizarse mas cerca del clienteg has se logre una transicion
completa, la entrega de servicios de valor afadsdbre fibra hasta el
hogar (FTTX).
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Proceso de acceso

El proceso de comunicacién con una red comienzainontento de acceso, en el
gque uno O mMAas usuarios interacttan con un sisteen@odunicaciones para
permitir la iniciacion de la transferencia de imf@cion de usuario. Un intento de
acceso en si comienza con la emision de una seolidié acceso por un originador

de acceso.

Un intento de acceso termina ya sea en el accas@xto o en el fracaso del
mMisSmMo - un acceso sin éxito que se traduce enrtairtacion de la tentativa de
cualquier manera distinta del inicio de la transfiera de informacion entre el
origen y el destino previsto dentro del tiempo deeao maximo especificado.Este
fracaso de acceso puede ser el resultado de usauption, el bloqueo del
usuario, el acceso incorrecto o denegaciéon de a¢bkxjueo del sistema) y

puede incluir:

* Fracaso de acceso causado por la emision de ualadefbloqueo del
sistema por un sistema de comunicaciones que ne tigna llamada
creadora de funci6Gamp-on

* Fracaso de acceso causado por exceder el maximoaide accesoy la
fraccion nominal de tiempo de acceso del sistenmand@ un intento de

acceso.

En la figura 1.1 se muestra la estructura generale una red de
telecomunicaciones, observandose basicamenteariespla red central, la red de
acceso y los equipos terminales, mostrandose tanthiéed de gestién de las

telecomunicaciones como parte integrante de estestructura.
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[ Red de gestidn de las telecomunicaciones ]
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Figura 1.1 Estructura general de una red de telecoumicaciones
Fuente: (Espafia, 2008)

En este grafico se puede observar la participagidm tiene la red de acceso
dentro de una red de telecomunicaciones, siendgarta fundamental para que

la comunicacion se transmita entre la red centla$ yerminales de usuarios.

(Boronat, Garcia, & Lloret, 2008, pag. 114) acajae el primer requisito de una
red de acceso es proveer suficiente ancho de balndbonado para soportar
multiples canales de television sobre IP de SD vy, ldidentras se reserva

suficiente capacidad para otros serviciostdgle play’.
Las redes de acceso se pueden clasificar en 3g3rupo
* Via cobre: tecnologias ADSL

* Viaradio: WLL, MMDS, LMDS
* Via fibra optica: redes HFC, redes PON y redes CWDM
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De acuerdo a lo mencionado por estos autoresdas e acceso se clasifican en
tres grupos bien definidos, (Figueiras, 2009), e par de cobre, representa

mas del 95% de los accesos en la actualidad. @ag.7

En la figura 1.2, se puede observar los distinpsstde acceso para los servicios

de telecomunicaciones.

\, — rPardecol?rj_ _IRDSI
Red telefonica conmutada | ﬁ"j "!]
Red Digital de Servicios Integrados ADSL é,? [@)
_ Red telefonica / Internet ) Fars cpres B €D g
Red de TV por cable ——0 ___[ HFcl-*"'Eetr-'emn-\
. il =y
Red telefonica / red de datos _ Flomodptea — q
T——)  FTTB
Red movil —
-

"\;

A

EWA / LMDS m

Figura 1.2 Distintos tipos de redes de acceso
Fuente:(Figueiras, 2009)

Planificacion de red de acceso

Una gran parte de la inversidn realizada en lasd@hunicaciones se realiza en el
suscriptor o el acceso parte de la red. Esta irer&n muchos casos, puede
exceder del 50% de la inversion total del capiedlizada en un area de
intercambio local. Con esas grandes inversionesegtén en juego y el aumento
de las expectativas de suscriptor, como se puegi@r scumpliendo con el

requisito de suscriptores de una manera efectiea?eCfin de seguir cumpliendo

con los requisitos de los clientes de una manécazfse vuelve imperativo para
planificar adecuadamente las redes basadas enrewiaign de sonido mediante

un enfoque cientifico.
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Redes flexibles

Se observé anteriormente que la red de accesceadbasobre puede tener uno o
dos puntos de flexibilidad también conocido conm®pantos de conexidn cruzada
(CCP). La primera de ellas a partir del intercamd®odenomina primaria CCP
0 gabinete, y el segundo, si se proporciona, smallal PCCh secundaria
o pilar. La red, por tanto, se divide en dos o tpestes a saber, primaria,
secundaria y distribucion. En muchas redes solstexgabinete y por lo tanto

tenemos sélo dos partes de la planta: primariadigigbucion.

Cualquier par en el cable desde un DP a un arrsarpuede conectar a cualquier
par del cable entre los armarios y el intercamb®esta manera, todos los grupos
de pares mas pequefios de las AD (cables de dstif)ypueden combinarse para
formar un grupo mayor par a la central (cable ppaly. Areas de distribucion son
mas pequefas (decenas de suscriptores) y la denpardien fluctuar de la
prevision por un gran porcentaje. Teniendo en eutrtta el area del gabinete, sin
embargo, las fluctuaciones de equilibrar en gratedaera y considerablemente
mas pequefio niumero de pares de piezas en la satmid@able principal son

necesarias.

Algunas de las ventajas de disponer de redes kexgon: secciones de la red se
pueden desarrollar de forma independiente, poulgs situaciones inesperadas
mas facil de manejar. La flexibilidad obtenida naede la utilizacion de armarios
permite un alto relleno de cable de casi el 90%apdos cables
primarios. Localizacién de averias del cable edlitteda por la posibilidad de

desconexion y pruebas en el armario.

Algunas de las desventajas de este sistema soimegggno son adecuados para
zonas de alta humedad con el acompafiamiento @ riesbajo aislamiento. La
manipulacion frecuente de campo jumper de un gabiyela consiguiente

responsabilidad de los fallos no puede ser totaieneliminado.
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Pasos generales para la planificacion de la planexterna

Las amplias actividades involucradas en la plaexiian de la planta exterior son:

1. EIl pronostico de la planta de linea a un nivel piado (area sucursal /
ciudad/cambio) muestra dénde se requieren circuitestelefonia y
equipos diversos, tanto para los arrendamientoglerssales y de
negocios.Esta prevision se hace y se reconcilidirsej procedimiento
descrito anteriormente.

2. Los detalles de la planta existente se deben abtlenka elaboracion de la
oficina, la oficina de registro y de la planificaegide los registros de la red
existente.

3. Los estudios de campo pueden llevar a cabo, enrmsssario, en una o
dos etapas. En el estudio preliminar del planificapluede obtener una
idea general de la zona, las dificultades de coostin de plantas
existentes, el terreno, los arboles, etc. El estudetallado daria
informacion sobre las superficies, ubicacion exdetda planta, el espacio
del conducto, posiciones conjuntas, etc.

4. Teniendo en cuenta la informacion recogida porreadie los requisitos
de pares fisicos y / o canales l6gicos (por ejengiaccaso de red de fibra
Optica) se decide en varios puntos de la red. $bgtivo inicial de la
planificaciéon es producir un plan general de laaz¢gue mas tarde se
subdivide en una serie de planes detallados) yoluegtotal de pares de
distribucion para cada area del gabinete puede\sduado y primaria
pares / canales necesarios para alimentar a est@dcsilarian pares. Si el
plan es para un éarea existente, entonces lo quamest haciendo
basicamente es la prestacion de socorro a la redsAdel gabinete,
proporcionando mas gabinetes, dando pares mas rjpgmserian las
actividades involucradas. Para un nuevo plan dea &el numero
apropiado de gabinetes / las ONU, cable principable de distribucion
etc.
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5. Se hace una evaluacién de los recursos necesatiadigvar a cabo las
actividades antes mencionadas. Esto puede teneseyusprobado en un
nivel adecuado en la organizacion.

6. Estarian dispuestos los esquemas detallados paa ¢ge distribucion, red
primaria y el conducto y otras obras civiles. langmisién y sefalizacion
pérdidas estan garantizadas para estar dentrosdiénides. Ellos veria
mas detalles de la distribucidén y planificacionldeed primaria en las
secciones posteriores.

7. Las instrucciones de trabajo se preparan parajakesa de una manera en
la que iban a ser comprensible para el personial clenstruccion.

Periodos de planificacion econémica

Cuando se coloca el cable es necesario proporcadgana capacidad disponible
para satisfacer los requisitos futuros. EI nimercafilos para los que se prevén
con antelacion se llama el periodo de planificacBirse proporciona un cable
para un largo periodo de planificacion, el cosioiah por par se convierte en
menos, pero una considerable capacidad de cabigapece inactiva durante un
largo periodo de tiempo vy tal disposicion se vueirteconomica. Por otro lado,
si no se proporciona el cable para un periodo dan@msorto planificacion, el
costo por par se hace muy alto, y la provision dblec vuelve a ser
antieconomico. Hay un periodo 6ptimo de planifibagbara la prestacion de los

cables.

Los periodos de planificacion economicos para th pemaria son cortos y a

mediano plazo, mientras que para la red de disibbues a largo plazo. En

general, para sistemas mas grandes donde la dehtasaae crecimiento es alta,
no es posible tener periodos de planificacion dglan vista de la incertidumbre

en el prondstico, el alto costo de capital invadaier, la introduccidn a gran escala
de la fibra en los avances en el acceso a la tednplogicas red. Por lo tanto, es
cada vez mas comun para planificar la red primdeia83 a 5 afios y la red de
distribucion para obtener la prevision 5-10 afios.
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Red de distribucion por cable

La necesidad de un esquema de distribucion redellla necesidad de:

1. Proporcionar pares adicionales para atender nuen@sedades o para
satisfacer una demanda creciente en los arrendemmiexistentes o en
locales comerciales.

2. Desarrollar nuevas areas
Aliviar los problemas de mantenimiento

4. Plan para la introduccion de nuevas tecnologias

Si bien no siempre es posible hacerlo, debe s@bjetivo de planificacion para
asegurar que se han previsto de manera que laapktproporciona con
antelacién para que el servicio pueda ser exigibtpiemas. En muchos casos, la
informacion sobre el nuevo desarrollo se adquieremucha antelacién y, como
tal, la preparacion de un plan para atender la ddendeberia plantear algunos

problemas.

Todas o algunas de las siguientes situacionesysengan para la preparacion de

un plan detallado:

+ Previsiones de plantas line confirmados

+ Mapas de Plantas

- Diagramas de distribucién de par de cables
« Los planes de desarrollo del sitio

+ Relevantes registros par de cables

Todo registros al dia y se debe obtener de lanafide dibujo y, a su vez el
planificador debe asesorar a la oficina de dib@dad discrepancias encontradas
durante la encuesta. EI mantenimiento debe secitadid detalles de cualquier
planta que ha estado dando problemas de mantemomielebidos de manera que
en lo posible estos pueden ser aclarados en diadidel nuevo esquema. Del
mismo modo, las obras externas, deben ser conasltaxrca de las dificultades

gue puedan presentarse construccion. Ademas demad@n sobre obras de
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carretera, ya sea por municipios u otros servigigspuedan afectar a la localidad
debe ser buscada.

Politica de provision

La politica en el disefio de alivio a un area dgibiscion actual es el principio de
superposicion. La red existente debe ser perturlzaneenos posible a excepcion
de las solicitudes para elevar la planta existgnéesea o pueda causar problemas
de mantenimiento o construccion. El cambio de pardgbe evitarse a menos que
pueda establecerse que fuera econdmica o fuerariptef el método de
ingenieria. Los pares suficientes siempre debenatomedidas para que el
servicio exclusivo que debe darse a todos lostekerl igual que con la red de
cable principal, el monitoreo continuo de la redi¢gard qué partes necesitan
alivio. Necesidades de socorro individuales formarda serie de esquemas que
se ejecutard cuando se encuentren disparados poent@nda o cuando los

recursos estan disponibles.

Planificacion de alivio a la red existente

Los métodos de distribucién y suministro de plapi@s el desarrollo de nuevos
poligonos son bastante sencillos. Sin embargoesdrdollo y /o la prestacion de
socorro a las redes existentes crea dificultadesoadles como ya existe una red
en vivo y la mejora o aumento de propuestas reguiguara integrarse

correctamente con menos perturbaciones a la reteaie.

Una de las opciones extremaspara aliviar el agetaimide las redes existentes
seria reemplazarlos por completo con la nueva @lgrecuperar la antigua. Es
poco probable que sea adoptado, excepto tal velasmzonas donde la red
existente se ha deteriorado hasta el punto deayarta responsabilidad muy alto
costo de mantenimiento 0 que no apoyara nuevoscesVEsta solucion

radical. Normalmente un curso de accién serianmate antiecondmico.

La forma mas sencilla y econdmica de la prestad&rservicio es por medio de

la distribucion de los gastos generales y este dnéte debe utilizar siempre que
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sea aceptable y apropiado. Sin embargo, se puedar toomo ejemplo una

instalacion en algunas zonas residenciales, ldazhlie la vivienda y la naturaleza
de la localidad pueden dictar, ademas del acuesddrdanismo que se requiere
un sistema de distribucion subterranea. EI métoelopibporcionar cables de
servicio y los cables de distribucién para los @os de arrendamiento en
cuestién se conoce como bajo distribucion radibsdelo. Los cables de servicio,
se establecen desde la casa o villa a la aceragyp la lo largo de la acera a un
punto comun en el que se articulan con el cablistebucion en una empresa de
la manga. Los sistemas radiales dan una buenédabidel servicio, ya que son

faciles de mantener y tienen un punto de pruebesdiate inherente al disefio.

Las residencias de varios pisos y bloques de negdeiben ser servidos por cable

subterraneo terminado dentro del edificio.

Planificacion de la principal red de cable

La necesidad de un esquema de cable se indica pschsez anticipada de pares
de cables entre el Marco de Distribucion Princidhin Distribution Frame-
MDF) y el intercambio de uno o mas armarios. Al plaaifiel alivio a la zona
agotada, que también se tengan en cuenta el dbvadros gabinetes en la ruta del
cable comun donde la planta existente es insufeipara atender el periodo de
planificaciébn que, como se mencionod anteriormeggaje 3 a 5 afios para el cable

principal.

Cada esquema de alivio debe estar basada en udspcoonplanta linea de
crecimiento para la zona en cuestion. La confirdrade que un prondstico es

hasta la fecha se debe obtener antes de queise etlel disefio de un esquema.

A tal efecto todas las conexiones existentes yigtaes deben considerarse con
una adicion de diversos incluye para dar el togatohexiones de prondstico. El
requisito de par adicional se calcula restando pases existentes de las
conexiones de prevision al final del tercer afoagtipde la finalizacion del

régimen o para el periodo de planificacion de Safio
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Este proceso se repite para todas las accionescde® posteriores de modo que
todos los cambios imprevistos en la prevision @einriento se pueden tener en
cuenta. Por lo tanto cada relieve sucesivo sersiderado como la entrega inicial

de una nueva secuencia de alivio.

El objetivo es un disefio limpio, con todos los agtdres conectados a traves de
las articulaciones, dando plena utilizacion de lanfa prevista y un trabajo
simplemente ejecutados. El cable debe ser propmdm en las mas largas
longitudes posibles consistentes con otras cormsideres. Cuando las
articulaciones son inevitables sus posiciones dsbemeleccionadas teniendo en
cuenta la economia y el lugar de trabajo. En algwasos se pueden conseguir
economias por tener cables en paralelo mas deegg@s de ruta con el fin de
evitar una costosa ampliaciéon de camaras de uniétertes para acomodar las

juntas extra grandes.

Al igual que en el caso de los cables de distriouale la planificacion, el

personal de mantenimiento debe ser consultado geterminar si cualquier

planta esta dando problemas especificos de manerasi es posible, estos
pueden ser aclarados en el esquema propuesto.dgimanes han de ser
planificadas econdmicamente pero los planificadateben tener siempre en
cuenta la disposicion final y el mantenimiento fotlas juntas deben ser
accesibles y conducto-formas no obstruido. Lasapiein cualquier caso son un

pasivo de mantenimiento y su nimero debe manteltersés bajo posible.

Un nuevo gabinete puede ser necesario si el gabexéstente en cualquier area
no dispone de suficiente espacio de terminaciGmgria o distribucién espacial
de terminacion segun lo dictado por los requisities planificacion. En tal
situacion, el area del gabinete existente es laflacy estd prevista la

transferencia adecuada de las AD existentes.

La ubicacion de la caja estard en un lugar dondenimero de cables de
distribucion de esta area se encuentran.En gem@nahicacion de la caja estara
en el comienzo de la zona del gabinete hacia & & cambio para evitar
cualquier copia de la alimentacidel cable de distribucién. De esta manera, el
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namero de gabinetes para el area de intercambiestielio, asi como sus

ubicaciones se finalizan.

Algunas consideraciones en la localizacién de dnngée son los siguientes.

a) La funcion de la caja es para proporcionar lfidigad. A menos que haya 5-6
AD en un bloque, un gabinete independiente paral@ue no puede estar
justificada en lugar las AD se puede servir deslidgabinete en un bloque
contiguo. En estos casos, todo el bloque se detairiren el area contigua
gabinete.

b) El mejor punto para la ubicacion de los armaget en la ruta del cable
primario después de que entre en el area del gaebi@bjetivo seria reducir de
nuevo la lactancia y el costo de la red de distiifmu

c) El area del gabinete debe ser de modo que dersarco principales cruces de
caminos se encuentran, mientras que el tendidoadees de distribucion para

alimentar a las asociaciones de desarrollo derla.zo

d) los cables primarios siendo canalizado son ®gisres en comparacion con los
cables de distribucion que pueden ser enterradestaimente. Los cables de
distribucion son el elemento mas débil del sistdpae.lo tanto, la distribucion de
la longitud de cable del gabinete a la ultima DBedser el mantenimiento

minimo posible en mente el objetivo de reducir devo la alimentacion también.

e) El armario no debe ser objetivo para el trafiebicular.

f) Debe estar lejos de los cuadros eléctricos.

g) Se debe estar lejos del bordillo es decir, agytecy paralelo a la pared.

h) Se debe estar situado de modo que incluso erddiluvia pesadas las tiras de

conexidon mas bajos no queden sumergidas. Paracessultas locales pueden
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tener que ser hecho para averiguar el nivel de mxhundacion.Si una caja
tiene que estar situado en zonas de agua registatimces deberia ser sobre una

base adecuada.

Normalmente las zonas del gabinete mas grandesnasnecondmicas que los
mas pequefios por lo que el objetivo debe ser hdaees para estos en lugar de

un mayor numero de areas mas pequenas.

Relacion completa de los aspectos de seguridadezial. Las consideraciones
econdmicas no deben pesar mas que la seguridagrdeinal, del publico y de la
planta. Siempre que sea posible, el trabajo en cla®maras de empalme
peligrosamente situadas debe ser evitado. Estoepsgphificar una reflexion

sobre la construccion de una nueva sala de unida prestacion de juntas

adicionales o incluso la busqueda de una rutanalties.

El sitio de todos los trabajos propuesta deberfaasalizada y los cambios
realizados a las propuestas iniciales, si es naoe&ah planificador debe "pensar
en" las operaciones de las obras y en su casctidisaalquier problema con el
personal de obras. Si es necesario, el planificddbe dar orientacion durante el
trabajo y estar preparado para modificar las prsfaseque se adaptan a las

condiciones del lugar.

Planificacion de conductos

El sistema de colocacion de cables en tuberiasspais\subterranea con provision
de pozos de visita / cajas conjuntas a distansipsc#ficadas de manera que, sin
recurrir a la excavacion repetida, estos cabledgueser operados para la
rectificacion de errores o para unirse con otrddesa Cables adicionales podran
establecerse posteriormente en la misma ruta daturo préximo. Se planifican

Conductos para el largo plazo.
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Conductos de Planificacion

Sistema de cable conductos elimina todas las di&gasnde los cables
directamente enterrados y da muchas mas ventajgsaaAcomo una
primaria cubierta protectora para el cable y mimaridos pinchazos de la vaina. El
namero de interrupciones y averias de los serviciss reducen
considerablemente. La vida de cable se aumentadaediuna manipulacion
reducida y una mejor proteccion. Innecesario exgawade caminos para el
entierro frecuente de cables se evita, por corengelj no es el ahorro a la
empresa. Sin armar cables se colocan en el conduetecesulta en ahorro de 25 a
30% en el costo de los cables. La instalacion déesase hace facil y rapida y
nuestros programas de expansion se pueden reddizaanera mas economica y
rapida. Operaciones de union se puede realizar rmagor comodidad. Las
articulaciones, PTVs, bobinas de carga, repetidoRESM pueden ser
convenientemente ubicados en las camaras de empatoe accesibles para el
mantenimiento facil. La interferencia con otrosvggos publicos, como las obras

de agua, electricidad, etc., autoridad tambiénisamiza.

Mientras que los conductos de planificacién adeausabilitacion se debe dar de
otras instalaciones como el gas o agua de redhtatdéas y pasos subterraneos,
postes de luz eléctrica, postes de sefiales decatrafi otras plantas

similares. Especial cuidado se debe tomar paraanantlistancias adecuadas de
los cables de alta tensién. Si una separacion daesea es posible una losa de

hormigon se puede hacer entre los dos.

Al término del conducto entre dos camaras de urdm los sitios del mismo, un
cepillo cilindrico y un mandril de la prueba derhiese pasaron una vez a través
de cada forma de probar el conducto y eliminarquuat material extrafio que
pueda haber entrado. El tamafio del mandril de ual@r y el cepillo debe ser
como se especifica para el conducto en particikin se asegurard de que un
minimo de espacio de cableado aceptable esta didpeam cada tubo.
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Puede ser util a prueba de presion de todas lasioees de conducto

completado. Aire seco comprimido se llena y se anea presion deseada
(digamos 275 milibares). Si se mantiene la predidrante un tiempo suficiente,

entonces no hay fugas. En caso de fuga el arededbve de la fuga debera
limpiarse a fondo con alcohol desnaturalizado fytg debe ser conectada con el
cemento de PVC. Repeticibn debe hacerse despuépielel cemento se ha
secado. Es aun mas importante para poner a pragisadciones de los conductos
que conducen a los edificios de cambio. Esto ea guaitar la entrada de gases

venenosos en las camaras de cable.

Camaras para el empalme se construyen en lasdeita@nductos para facilitar el
acceso a los conductos y también proporcionar waces para la vivienda
elementos de la planta auxiliares como regenerad@Gd@maras de unidn también
se puede proporcionar en el que se necesita unicaeNero en la direccion de
una ruta del cable. Esto podria estar en un crecadeteras. También se pueden
necesitan cuando se desea un cambio en la formdei@onducto de camaras
para juntas. Estos podrian ser construidos en fder@ajas de conjuntos o pozos
de registro. Podrian hacerse ya sea en la aceaizada. Pueden ser hechos de
hormigén armado o de hormigon no reforzado. Todegpbzos de registro estan
diseflados como estructuras de calzadas y se ntikmasituaciones acera y
calzada. Todos los pozos de registro seran de roonsin con cemento
armado. Las cajas conjuntas se construyen paradeala acera y pueden no
reforzada o reforzadas. Si en una situacién deda ble acceso estandar no sirve
al propésito, entonces las dimensiones se cambma @adaptarse a las

necesidades.

Planificacién del espacio del conducto

Después de determinar el cable requerido de acueodolas politicas de
planificacibn es necesario garantizar que el espadel conducto esta

disponible. El espacio conducto existente se dige gs amplia cuando esta

disponible para los tramos primero y segundo prsjesesspacio y en este caso se
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proporcionara el cable inicial sin mas estudicegpacio del conducto es limitado
si el espacio albergara un cable de tamafio masley@e lo calculado, pero su
disposicion impediria cualquier cable de aliviocamhal. El espacio es justo
suficiente si el espacio esta disponible paralgiecaicial propuesta y ninguno de
ellos. El espacio es insuficiente si hay espacitisate incluso para el cable

inicial.

Si el espacio del conducto es amplia o simplemenféciente, entonces se
proporciona la cuota inicial del cable. En cas@aae conducto espacio limitado
se puede proporcionar para llenar el espacio deluzio. En caso de la falta de
espacio, reordenamiento para hacer espacio, piopardo cable mas pequefio,
con ruta alternativa y la construccion de nuevadatuson las opciones que se
deben considerar. En caso de no espacio necesapjporpionar nuevos

conductos.
2.2.2. Tecnologia FTTx
El autor (Ulloa, 2013, pag. 32), indica que FTHber To The xse emplea
para los enlaces de banda ancha por medio dedjiirea reemplazando asi al

cobre cuando es posible hacerlo.

El acronimo FTTx se origina como generalizacion lds distintas

configuraciones desplegadas (FTTN, FTTC, FTTB, F), Tdiferenciandose por
la dltima letra que denota los distintos destinedadfibra (nodo, acera, edificio,
hogar).Segun Ulloa (2013) FTTx es una forma deriske cuando se asigna un
acceso con banda ancha sobre fibra 6ptica en vetilidar el material tradicional

gue es el bucle decobre.
El FTTx es de donde se originan otras configurasaomo FTTN, FTTC,

FTTB, FTTH. Se utiliza como mecanismo de reconoentu la Ultima letra de las

siglas de cada tipo de configuracion, para conelcgéestino hacia al que llegara la
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fibra Optica; estos lugares pueden ser un nodoaaess, edificios y uno o varios
hogares.

FTTx esta orientado a ofrecer multiples serviciesnaados, tales como servicios
de voz, datos y video a través de un enlaigl€ play) todo el camino hasta las

casas 0 negocios.

En el mercado de hoy, hay esencialmente cuatr@ogsitecnoldgicas FTTx:

Fibra hasta el hogar (FTTH): Una via de comunicacion de fibra 6ptica que se
extiende desde los equipos de conmutacion del dperal menos, el limite del

espacio de vida en casa o espacio de oficina decioesy

Fibra hasta el edificio (FTTB): Una via de comunicacion de fibra Optica que se
extiende desde los equipos de conmutacion del dperal menos, el limite del
recinto de la propiedad privada de los hogaresainak. En esta arquitectura, la
fibra Gptica termina antes de llegar a la salaglareen casa o espacio de oficina
de negocios. Mas alld del punto de terminacidrcaehino de acceso continta
sobre otro medio de acceso, tal como cobre o deafdnalambrica, para el

abonado.

Fibra al Nodo / Barrio (FTTN): En general, se refiere a un sistema en el que la
fibra se extiende hasta un punto, por lo generalparte de la calle o un armario,

a una distancia de 1.000 a 5.000 pies del usuagtanMas alla de ese punto, el
cobre o inalambrica sirve al usuario. Normalmealteservicio es a través de una
variante del DSI(Digital Subscriber Ling

Fibra hasta la acera (FTTC): Esta opcion es similar a FTTN, excepto que la
fibra se pone mucho mas cerca de las instalacielassuario, por lo general mas
cerca de 1.000 pies y, a menudo situados a mend6alpies. Ademas de DSL,
instalaciones FTTC pueden utilizar Ethernet (aésade cable de cobre o de
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forma inaldmbrica) para llevar la sefial desde elftgpule terminacion de fibras

para el usuario.

FTTH y FTTB Red Arquitecturas: Redes opticas se clasifican en la red oOptica
pasiva (PON) y de red optica activa (AON), invoarmio diversas variantes
técnicas en cada tipo.

PON: En este tipo de red, no hay dispositivos activigstecos, entre la Oficina
Central y el usuario final.Todo el manejo de losdsade luz que transportan la

sefal se realiza con espejos, prismas y fibra.

AON: En este tipo de red, hay dispositivos eléctricoatérs y switches) entre el
usuario y la oficina central.Mas recientemente, tades activas han sido
designadas como (P2P) "punto a punto". Esto eddeddi hecho de que cada
usuario final obtiene una fibra dedicada (o varidsas dedicados) que se

extiende desde la Oficina Central.

Caracteristicas de la red FTTH con tecnologia GPON:

* Neutral - el acceso compartido por todos los pemlores de servicios

* Escalable - sin limitacion de ancho de banda pafaturo

* Transparente - apoyo de los servicios finales qfrecen actualmente los
operadores

* Abrir - a causa de las normas IP comunes

* Atractivo - debido para consiguientes benefigidacilidades de costos
Solucién FTTH "Ventajas"

FTTH es ahora ampliamente reconocida como la swoiuddbptima para
proporcionar conexion a Internet de banda ancha jw&r nuevos y existentes

comunidades por igual. HitekNOFAL solucién FTTH detremo a fin total

implica las siguientes ventajas:
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- Encuesta del sitio

- disefio de la arquitectura FTTH

- Solucién completa infraestructura

- soluciones activas - (P2P) tecnologias GPON sétove Ethernet
-Servicios y contenido de trabajo - Civil

- cable de traccion y de empalme

- presentacion de informes periddicosde regisRed

- Pruebas y puesta en marcha

- Publique ventas soporte y SLA

Elementos que determinan la clasificacion de topajdas utilizadas en las

redes de acceso de fibra éptica

Segun (Lattanzi & Graf, 2010) se tienen las siggiglefiniciones:

* Alcance: Longitud de la fibra optica

» Medios de Transmision: Unicamente de fibra OptiCambinacion de fibra
Optica y par de cobre trenzado

» Componentes de Red: Terminales de usuario (®)ti€muipos concentradores
(DSL)

Referenciando a Lattanzi y Graf (2010), estos ssrelementos que determinan
como estan clasificadas las topologias que samadds en las redes de acceso de

fibra dptica.
En la figura 1.3 se presenta un detalle de lasatifes topologias de red utilizadas

cuando el medio de transmisién es la fibra opiiauyendo su apluacion y su

velocidad de propagacion.
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Fiber To The
Node FTTN

Fiber To The
Curb FTTC

Fiber To The
Building FTTB

Fiber To The
Home FTTH

* Fibra dptica y cable coaxial (Outdoor)
® 200 — 500 hogares por fibra
e Servicios de 30 Mbps

* Fibra dptica y par de cobre (Outdoor) 10 — 100
hogares por fibra

e Servicios de 50 Mbps

e Fibra 6ptica (Outdoor) y par de cobre (Indoor)
¢ 32 hogares por fibra
e Servicios de 100 Mbps

* Enteramente de fibra dptica
e 1 hogar por fibra
e Servicios de mds de 100 Mbps

Figural.3Topologias de Red FTTx
Fuente: (Lattanzi & Graf, 2010} Elaboracion: Autora

Motor Principal de las redes de FTT:

SegurfPeres & Hilbert, 2009, pag. 1l4a basde las redes FTTx seran |

servicios de video, la oferta y demanda de losnssia_os operadoresaben que

estos servicioseran muy popularepero aun no han evaluado la magnitut

negocio.

Es decir que e acuerdo con Peres y Hilb(2009)se constituyn en un motor

fundamental para las redes FTTx los servicios deovgue son los que emple

este tipo de red para su funcionamiento, estaligsido tanto a la oferta como a

demanda por parte del mercado. Pd¢a razén los hombres de negocrealizan

estudios enfocadamn este segmento aunque aun no se conoce cualasretle

este mercado con exactit

29



2.2.3. Redes de fibra Optica

Segun (Herrera, 2008, pag. 85), la fibra Opticdaetecnologia de cable que se
utiliza para la instalacién de redes locales. Tienenlcleo central muy delgado

de vidrio con alto indice refracciéon de la luz.

En la figura 1.4 se muestra la estructura basiaandsable de fibra Optica con sus

componentes: cubierta, revestimiento y nucleo.

Revestimiento

Cubierta j

Micleo

Figura 3.4 Estructura del cable de fibra 6ptica
Fuente: (Herrera, 2008)

Actualmente se estan empleando las redes de fifticadlebido a que trabajan a
frecuencia alta y una seflal que se va incrementémdgue hace posible el
transporte de informacion. Este medio de transmis® usa desde la turbina de
una dentista hasta los giroscopios debido a gga ben su luz a lugares donde
otros medios no pueden, hoy en dia se utiliza daes de fibra 6ptica en la
comunicacién a larga distancia debido a que estelgm recorrer grandes
distancias sin tener que utilizar un repetidor pacaiperar la sefial. Las redes de
fibora Optica ya estan siendo utilizadas por paipasa lograr conexiones
intercontinentales debido a la gran ventaja quelicmpgue recorran grandes
distancias sin necesidad de repetidores esto bausidhito que ha revolucionado
el mundo de las comunicaciones. Asi, en paisesrdédados ya se puede contar
con internet por fibra Optica que es un cableaddbestaneo que pasa por todos los

vecindarios pudiendo asi bridar este servicio.
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Historia de las fibras 6pticas

Segun (Tomasi, 2008), en 1930, J.L Baird, ciertifiiglés y C.w. Hansell de
Estados Unidos, patentaron un sistema para barmeangmitir imagenes de
television por cables de fibra no recubierta. Aflespués un cientifico aleman,
llamado H. Lamm, transmitié imagenes por una sbka fde vidrio.

Referenciando a (Tomasi, 2008) quien muestra elibsu la evolucion que ha
tenido la fibra dptica a lo largo de su invenci@sta cuando se convirtié en solo
una fibra de vidrio.

Segun (Black, 2008), el empleo de luz para trarisminsajes existe desde hace
cientos de afos. El ejército griego enviaba meadajminosos codificados entre
sus unidades militares. En el siglo dieciocho, tffiens franceses experimentaron
sistemas telegraficos opticos. El éxito fue limitadorque las sefiales luminosas
se atenuan rapido en la atmosfera. Hoy el uso -lpdra la enviar informacion

estd muy desarrollado en la industria.

Referenciando a Black (2008)es posible ahondaa émstoria y ver que el uso de
la luz como transmisor de informacion viene de megcafnios atras, fue usado en
situaciones donde necesitaban codificar mensagepusde observar también la
evolucion de estas redes, las que se confundialosonidos de la atmosfera y no
tenian la suficiente frecuencia como para transmitformacion a largas
distancias, actualmente se utliza la red de fib@tica porque no tiene

interferencia por el ruido haciéndola mas velobmypatible con la tecnologia.
La red de fibra Optica ha representado un avamreliggico fundamental para el

desarrollo de varias aplicaciones digitales, madérm la sociedad y es una

contribucién efectiva en el ambito tecnoldgico palremundo.
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Caracteristicas de fibras 6pticas

El autor (Herrera, 2008, pag. 86), indica que baafioptica que se usa en redes de
computo es muy delgada, ligera, fuerte y flexibddegra jalones y esfuerzos altos
como cualquier cable. Por su ligereza se puedermmeuctos muy llenos donde
no entra un cable coaxial. Esto es importante audadulnica alternativa es

emplear ductos llenos.

Entre las caracteristicas de la fibra Optica seetgue es un cable como cualquier
otro, resistente a condiciones considerables, rafdletan los cambios de voltaje
ni quimicos. Esta fibra es muy resistente tantospupuede utilizar en industrias
que trabajen bajo la exposicion ambiental, peronii@ mayor rapidez al momento
de trasmitir informacion, es lo mas innovador qiemé el mercado, hasta el
momento no lo han podido ni podran superarlo lalaaancha, a pesar de que la
materia prima para construir redes de fibra 6pgEe@ncuentra en la naturaleza es
muy dificil que el mercado se industrialice conoedebido al alto costo que

implicaria la instalacién de redes de fibra Optica.

Segun (Herrera, 2008, pag. 86)las fibras épticasdan un ancho de banda
grande y poca pérdida de sefal, por loque se usdis&ncias muy largas entre
repetidores. No las afectan variaciones de voltajerriente en lineas de potencia,

la interferencia electromagnética o los quimicasasivos dispersos en el aire.

Se eligen este tipo de redes porque no sufren téefarencias con las ondas
sonoras del ambiente como la radio, televisionAdemas de que no necesitan de
un cambio de repetidores continuo, pueden transsafiales a grandes distancias
ademas de que ofrece una velocidad envidiable glareercado en un rango de

frecuencias que no tiene congestiones.

32



Cables de fibra 6ptica

Segun (Black, 2008)las fibras 6pticas tienen meeodida de potencia de la sefial

que el cobre y cables coaxiales.

Al comparar las instalaciones de fibras opticas lesiredes de cables coaxiales,
se encuentra que éstas tienden a tener mas ird@mupor ruidos que se
encuentran en el medio a diferencia de las primguaspor hilos de vidrio tienen
mayor velocidad, no se congestionan y no se vesrfantidas por el medio, ni

quimicos.
Ventajas y Desventajas de los sistemas de fibra dqat

Segun (Tomasi, 2008)asventajas de los sistemas de fibra o6ptica son las

siguientes:
Mayor capacidad de informacion.
Inmunidad a la diafonia.

Inmunidad a la interferencia por estatica.

. Seguridad, los cables Opticos son mas seguros

1

2

3

4. Inmunidad al ambiente
5

6. Duran mas

7

Economia

Y las desventajas de los sistemas de informacion so
1. Costos de interconexion
2. Resistencia

Potencia eléctrica remota.

De esta manera, referenciando a Wayne (2008)seepo@aocer las ventajas y

desventajas que presentan los sistemas de fibi@opsi, una de sus principales
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ventajas es el tener mayor capacidad para podentitir informacion, son mas
seguros debido a que el vidrio no es un condu@alekctricidad y son faciles de
instalar, duran mas por la resistencia a las camie del medio ambiente y
quimicas y en cuestion de economia los cables lie foptica son mas

econdmicos que los de cobre, pero en la fibra seheontrado menos perdidas.

Entre sus principales desventajas el autor corssidgue los costos de
interconexion son muy elevados y es dificil instaka debido a lo costoso que

seria implementar redes de fibra Optica.

Usos de cables de fibra 6ptica

Este medio de transmision se emplea en sistemésded®municaciones y redes
de procesadores, por su elasticidad y facilidad par contenido en otros cables,
siendo muy provechoso para enlaces muy largos galauuz viaja por ella

sufriendo baja atenuacion comparado con el colsk.es posible su uso en largas

distancias con pocos repetidores.

Las sefiales de luz por canal via fibra se moduatahl1ll Gbit/spero en enlaces
existentes se tiene de 10 a 40 Gbit/s. En junio2@&3, los investigadores
demostraron la transmision de 400 Gbit / s sobrealm canal con 4 modalidades

en el momento angular orbitalmodo de multiplicagin division.

En un hilo de fibra pueden viajar gran cantidadcdeales individuales, con

longitudes de onda distinta a la de la luz. A paté 2011 el récord de ancho de
banda en un solo ndcleo fue 101 Thit / seqg. (3falea a 273 Gbit / s cada
uno). El récord para una fibra multi-core como dere 2013 fue 1,05 petabits
por segundo. En 2009, los Laboratorios Bell ronghid00 (petabit por segundo)

x barrera kildmetros (15,5 Thit / s sobre un so@®® kilometros de fibra).

Para pequeiios enlaces, por ejemplo redesde eglifeliaso de fibra economiza

area en canales de cables, porque una sola féua ithas informacion datos que
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cables de cobre categoria 5 Ethernet de 100 Mit/$, Gbit/s. Es importante
recordar que la fibra no es afectada por la intenfga eléctrica, pues no llevan
electricidad, esto protege los dispositivos de aupnaciones del alto voltaje del
entorno, como plantas eléctricas 0 estructuraspescla rayos. Esto también

permite su empleo ante gases explosivossin riesdoedo.

Los sensores de fibra Optica

Este material también se usa en teledeteccidon,edangeces elmismo sensor es
una fibra, o se emplea para enlazar un sensor rguipo de medicién. Segun el
caso, se la emplea por su tamafioo porque no recenergia en un sitio lejano o
a causa de que varios sensores pueden multiplegarsma fibra con distintas
longitudes de luz para cada sensor o detectanddaetio de la luz en la fibra en

los sensores, ese retardo se mide con unreflea@met

Por ejemplo, la fibra Opticapuede emplearse conmmsase para determinar
tension, temperatura, presion y mas parametros l&oglteracion de una fibra

parael propdsito respectivo.

Ventajas de la fibra Optica ante el cobre

Estas son:

Ancho de banda extendido:comunicaciones de banda ancha en fibra Optica
implica que elaudio, video, microondas, texto ernmfacion de las computadoras
se modulan en una portadora de luz y se demodulagl eeceptor éptico. Asi
podrian tenerse tres millones de canales de audimventa mil canales de

television en una fibra Optica.

Inmunidad a interferencia electromagnética:en lafibra éptica los datos van en

ondas luminosas que viajan en ella, esas ondas ono pserturbadas por
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ningunaradiacion electromagnética en su entorncs gdaefibra no conduce
electricidad y no se comporta como una torre paeptac sefales
electromagnéticas del ambiente. Por eso los dato®n la fibra que es inmune a

la interferencia electromagnética.

Baja atenuacion en largas distanciashay algunas ventanas opticas en la fibra
en que la atenuacion es baja, por lo que esas ses@san en transmisiones
Opticas. Se tienen atenuaciones de 0.2dB/km easfitpne permiten transmisiones

de larga distancia a una tasa de 1 Thit/s.

Aisladores eléctricos:este medio de transmision se produce de vidrigikize
gue no conduce electricidad y no forma lazos aatigror lo que pueden instalarse

con cables de alta tension.

La falta de conductor de metal costosoEl uso de fibras Opticas no requiere
enormes cantidades de conductor de cobre utilizadoks sistemas de cable
convencionales. En los ultimos tiempos, este caweha convertido en un
objetivo para el robo de metales generalizado @eligu valor intrinseco en el
mercado de la chatarra.

2.2.4. Clasificacion de las tecnologias
Una clasificaciébn de tecnologia para las compam@sioentre paises deben
cumplir con varios requisitosque no puede ser ptfeente logrado, pero que

debe tenerse en cuenta en la medida de lo posible.

(1) La clasificacion debe cubrir todos los campedadtecnologia, es decir, todos

los cadigos de la Inter-Clasificacion de patentsonal.
(2) El tamafio de los campos debe ser equilibragldeeir, campos muy grandes y

muy pequefioscampos, en términos del nimero deitsdés de patente que

intervienen, deben ser evitados.El problema conad&do grandes campos es
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gue cubren muchas tecnologias yson demasiado Héteras. La desventaja de
los campos demasiado pequefios es que el numerliciiedes de patente en
cuestion es demasiado pequefio para un analisidistgta significativo, par-

particularmente en el caso de los paises mas pesuefi

(3) La clasificacion debe basarse exclusivameniesoddigos de la IPC, durante
muchos datosfuentes no proporcionan elementosxtie iéles para los analisis
mas avanzados. CoOmonunca, las personas y lasiansties sin un conocimiento
detallado de la base de datosbulsquedas deberianagaces de utilizar la

clasificacion.

(4) EIl nivel de diferenciacion debe ser apropid&r. un lado, la clasificacion

debe permitir el analisis crudo basado en aproxammahte 5 grupos, por otro
lado, unaandlisis mas detallado con cerca de 2@ammiebe ser factible. Este
mas detalladonivel es necesario para un mejorsid@e las estructuras de los
paises. Sin embargo, el nimero de clases debafsepi a 40 campos, como
demasiados detalles tienden a desdibujar las astasc generales. Ademas,
deberia ser posible presentar el resultado de siggaun grafico de barras con
letras legibles. Este es un argumento muy pragmptoo ha demostrado ser

relevante en el contexto de los estudios de pais.

(5) El contenido de los campos debe ser muy destininas de otras. La
superposicion de lastecnologias no se puede edgtapletamente. En particular,
el nuevo 82version del IPC no distingue claramesttee el principal y la
secundaria clasificacionde documentos de patente.

Esto implica un solapamiento correspondiente depoaren la patentebldsquedas.

Sin embargo, esta superposicion no debe ser datnasidensa fusion de otro

modocampos es mas apropiado que el que separaarmiénte.
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Debido a estos requisitos simples, tiene que acepi@e una cierta
heterogeneidaddentro de los campos es inevitalnlergbargo, en la mayoria de
los casos, un area central domina cuantitativees@mente, de manera que la
heterogeneidad de hecho es mucho mas pequefa gueesua experiencia con
las versiones anteriores de la clasificacion ISTFOISPI ha demostrado que la
definicion decampos especificos de interés tépgmeeal no es atil, como las
palabras clave resultan ser necesario para obdeseripciones mas precisas y el
namero absoluto de aplicaciones es a menudo deioasiquefio para la
interpretacion significativa. En otros casos, lduakidad de algunos campos
demostréser muy corto y que fueron desplazados qioys campos. En
consecuencia, la clasificaciondebe mapear las astegantes de la tecnologia

actual, pero el mayor nivel necesariode la agrégaanplicara su relevancia ya.

La fibra optica utiliza las sefiales de luz paragnaitir datos. Como estos datos se
mueven a través de una fibra, es necesario que ureyananera de separar de

modo que se llegue al destino apropiado.

Hay dos tipos importantes de sistemas que haceaebl@a®nexiones de banda
ancha de fibra hasta el hogar. Se trata de redes®pctivas y pasivas. Cada una

de ellas ofrece maneras de separar los datosuyalhasta el lugar adecuado.

Fibra directa: la red de distribucion 6ptica sencilla es direetala que cada fibra
sale de la central y va al usuario. Brindan un gnacho de banda, pero su costo
es 10% mayor. Esta técnica es usada por nuevoadmpes. Una ventaja es que

funciona para toda tecnologia de capa 2, pasival]Qctiva (AON).
Fibra compartida: en esta la fibra sale de la central y es compapidlanuchos
usuarios. Asi llega cerca de los usuarios y altligiele en fibras individuales para

los clientes finales.

Red Optica activa:al comparar como una AON opera trafico de bajadtindd

que una PON. AON usa equipos de red con sumingéairico para repartir la
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sefial como un switch o un router. Generalmente @N Ae usa transformacion

Optica-eléctrica-6ptica. Cada sefal sale de la@eyta al usuario final.

Las sefales entrantes de los usuarios para elitogue en el cruce porque el

equipo eléctrico no brinda buffering.

Estas redes son iguales a las de computa@tihhasneempleadas en companiasy
organizaciones académicas, pero su objetivo esalan casas y edificios desde
una central en vez de enlazar los ordenadoresesm@s en una ubicacion. Estos

armarios eléctricosoperan hasta 1.000 clientes.

Red pasiva

Para (Boria, Pefiarrocha, San Blas, Soto, & Bachil®10, pag. 292), la red
pasiva, lineal y con dieléctrico isotropo (es decio contiene materiales

magnéticos como por ejemplo las ferritas), entoesagciproca.

Una red pasiva es un tipo de red informética equacada nodo funciona en una
funcién predefinida o proceso. No ejecutan ningddigo especial o instruccion
en cualquier nodo y no cambian su comportamientofatena dinamica.
Normalmente, este comportamiento se relaciona eola aodo enrutador de la

red.

Red ¢ptica pasiva

Segun (Espafia, 2009) en una red optica pasiviyria dptica se distribuye con
acopladores/divisores 6pticos, desde la OLT hastaONU. Es una topologia
fisica de difusion, en que todas las ONU recibesef@al completa. La separacion
entre las sefiales que enviadas a cada usuarice@stagja en la ONU, y el

mecanismo de multiplexacion es por division en titgde onda.
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Una red pasiva es uno de los tipos mas comunesddgue se encuentran en la
mayoria de los entornos de red. Se requiere gweldomfraestructura de red sea
predisefiada y configurada antes de la operaciGandiuun paquete pasa a traves
de un nodo de red en una red pasiva, ese nodo reélza las acciones
configuradas dentro de ella. Ebuter no puede ejecutar o procesar cualquier
codigo pasado dentro de los paquetes de datosatusaleza pasiva debuter
esta relacionada con sus tablas o entradas dexemeato, que solo se actualizan
manualmente por el administrador o por medioadgersvecinos. Una red éptica
pasiva no contiene elementos oOpticos activos elyuaiga punto intermedio a lo

largo de las rutas de red.

Una red optica pasiva, por otro lado, no incluyeijgg de conmutacion eléctrico y
en su lugar utiliza divisores 6pticos para sepgregcoger las sefiales dpticas a

medida que avanzan a través de la red.

En algunos casos, los sistemas FITH pueden comlglgnentos de ambas

arquitecturas pasivas y activas para formar uemisthibrido.

Las redes Opticas pasivas o PON, tienen algundaajaenSon eficientes, porque
cada hilo de fibra Optica puede atender hasta @aries. PON tiene un costo de
construccion bajo en relacion con las redes Optiaevas y costos de
mantenimiento mas bajos. Debido a que hay pocésspadviles o eléctricas, hay

simplemente menos que puede ir mal en una red PON.

Las redes Opticas pasivas también tienen algunsgedi@jas: Tienen menos
alcance que una red Optica activa, lo que signijiea los abonados deben estar
geograficamente mas cerca de la fuente centrabsiddtos. PON también hace
que sea dificil aislar una falla cuando se produdembién, debido a que el
ancho de banda en una red PON no se dedica apasesi individuales, la
velocidad de transmision de datos puede ralerdizante horas pico en un efecto
conocido como latencia, la cual degrada rapidamssrécios tales como audio y

video, que necesitan una tasa suave para manéecaidad.
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Figura 2. 1 Red Optica pasiva

Elaborado por: Vargas Catherine

Red eléctrica

En la ubicacion de destino, la sefial va a los mates del usuario final con

formato eléctrico.

El ONT (Optical Network Terminatignu ONU Optical Network Unit, cambia la
sefial de luz en eléctrica mediante un filtro. Estbspositivos necesitan
electricidad para operar, por lo que se recomigpaaestén conectadas a baterias
de apoyosi falla la energia y accesar a comunigasio de
emergencia. Las terminales opticasasignan segmetgotiempo TDMA para

comunicacion ascendente.

En FTTH y en casos de FTTB, en métodostelefonisistentes, redes LAN y
sistemas CATV para enlazar el terminal optico, o® sistemas no pueden
enlazarse al terminal, se combinan las sefialesvgirlas en un medio comun vy

mas cerca del usuario final se separan las sesedes el protocolo adecuado.

En ADSL la sefal mezclada va por el edificio porcable telefonico existente
hasta el usuario final, alli un médem ADSL camliadafiales de datos y video a
Ethernet y va al usuario final en cable categoridra interfaz de red cambia la

sefal de video a frecuencia de radio que va alriastinal por cable coaxial. La
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sefial mezclada va por el cablea telefénico porsdies ADSL Yy separa las
sefales de video y datos de la de voz, por el cabbgal, o teléfonos VOIPque se

conectan a la red LAN.

Los componentes de la red pasiva

Los siguientes componentes pasivos se utilizan onomeate en una red IP

paracableado estructurado:

Cables de cobre Estos son los cables de red que conectan unpuP@ final a
un conmutador de red. Algunas veces, también digantipara proporcionar
interconectividad entre los conmutadores, siempoeigndo la distancia no sea
superior a 90 metros, la cual es la que corresppadela transmision de datos sin
necesidad de utilizar cualquier repetidor (funcm repetidor se proporciona

mediante el uso de conmutadores de red).

Cat 6 UTP Patch Cords- Estos son de 2 metros y enganchan cables con
conectores RJ-45 instalados en ambos extremosedidad, no se recomiendan
los cables CAT 6 a darse por terminada directamgateea en el conmutador de
red o el PC punto final. Solo los cables de conexiérminan en ambos
dispositivos y se conecten al cable Cat 6 Redveédrde una caja de E / S y panel

de conexién UTP.

Rack de red- Bastidores de red estan montados en la paretre €| suelo en
funcion de su tamafio. Los tamafios comunes de besdide la red van desde 6U
a 42U. Todos los equipos de red estan disefiadogikiplos de 1U con el fin de
ser alojados en a estos bastidores con accesst@war. En general, tienen una
anchura de 19". Los bastidores de la red cuentanuc@ puerta de cristal,
cerradura y llave, ventiladores requeridos parenéliamiento, bandejas, fuentes

de alimentacion, los administradores de cable gddols demas accesorios.
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Placa frontal: La Caja de E/S y la placa frontal se mantienercecete las
computadoras y un cable de conexién UTP se upliga conectar la placa frontal
con el puerto de red en el PC. El cable Cat 6 Ut wene del interruptor

termina en una conexion permanente detras dedaled/S.

UTP Patch Panel: El Patch Panale UTP se utiliza para la terminacién de todos
los cables Cat 6 que vienen o terminan en pungigttis del PC en la red. Estos
cables se conectan permanentemente detras del garmgnexion UTP y UTP
Patch Cords conectan desde los respectivos puestde a los conmutadores de
red. Esto permite movimientos flexibles, adiciogesambios sin molestar a los
puertos del switch. Todos los puertos en el pasetahexion estan etiquetados

para una facil identificacion de qué nodo se carect

Cables de fibra oOptica: Para llevar los datos de mas de 90 metros, Seantil
cables de fibra Optica. Estos cables utilizan fapara la transmision de datos en
lugar de las sefales eléctricas que utilizan IddesaUTP. Pueden transportar
datos para distancias mas largas, incluso a pakadtros sin tener que repetir
las sefiales en el medio. Hay dos tipos de cablesyrsomodo (Utilizado para los
requisitos de mayor ancho de banda para las diatam@s largas) y el multimodo
(utilizado para distancias mas cortas). Se conalitantamente al Patch Panel de
la fibra en cada extremo. Por lo general vienematiplos de 6 hilos. Para cada

conexion, se utilizan dos hilos - uno para transmibtro para recibir.

Fiber Patch Panel / Patch Cords: Los cables de fibra Optica estan terminados en
ambos extremos medianteRdtch Panele la fibraPatch Cordsy el montaje del
acoplador. En realidad cada hilo del cable de fd&@mpalma para adaptarse al
Patch Panelde la fibra. UnPatch Corde conecta al panel de conexion y la
interfaz de la fibra de la red. La interfaz de dilas generalmente un puerto SFP
sobre el cual se inserta un modulo de fibra (iatede mini-GBIC). Este mddulo

de fibra se puede conectar directamente al cabtemexion de fibra.
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Red éptica activa

Un sistema de fibra Optica activa utiliza equip@scdnmutacion eléctricos, tal
como unrouter o un agregador de interruptor, para gestionarskiiloucion de la

sefal y las sefales directas a clientes especifitsie interruptor se abre y se
cierra en diversas maneras de dirigir las sefiadegndrada y salida al lugar
adecuado. En tal sistema, un cliente puede tergefilbmra dedicada corriendo a su

casa.

Las redes épticas activas ofrecen ciertas ventdjasependencia de la tecnologia
Ethernet permite la interoperabilidad entre los deslores faciles. Los
suscriptores pueden seleccionar el hardware queopmona una velocidad de
transmision de datos apropiado y escalar a medidaagmentan sus necesidades

sin tener que reestructurar la red.
Redes Opticas activas, sin embargo, también tisnsrdebilidades. Se requieren

por lo menos un switch por cada 48 abonados. Deabigloe requiere de energia,

una red Optica activa inherentemente es meno®fai# una red optica pasiva.
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CAPITULO Il

3. MARCO METODOLOGICO

3.1. Tipo de investigacion

El tipo de investigacion aplicada sera descriptimagesto que se busca
describir la situacién relacionada con la impleraeidin de redes FITH (redes de
fibra Optica) vs las redes ADSL (redes de cobre)arsalizan sus caracteristicas,
los beneficios que proporcionan cada tipo de redasyfallas que pueden
ocasionar con la implementacion de cada una des.e&f@ investigacion
descriptiva permite obtener informacién detallagdh problema que se busca
estudiar, la cual se complementara con la aplicad@&una investigacion causal.

Para Lopez-Pinto, et al. (2010), la investigaci@usal se usa para
demostrar si una variable causa o determina losreslde otras variables. La
investigacion descriptiva no es suficiente ya queue puede probar es que dos

variables estan relacionadas. (pag. 114)

La aplicacion de una investigacion de tipo caysatmitira desarrollar el
andlisis técnico-econdémico a fin de estableceelicion entre la implementacion
de las redes de fibra 6ptica y la mejora en log@es de internet o de triple-play

proporcionado por las diferentes empresas ubicad#es Ciudad de Guayaquil.

3.2. Disefio de la investigacion

Considerando lo establecido por Moreno (2008, @&), la investigacion de

campo reune informacion por el contacto con lohbso® fendmenos en estudio.
Se determina la aplicacion de un disefio de invastig de campo, puesto que
permite obtener la informacion de forma mas dirgcteonsecuentemente sera

mucho mas confiable, de modo que se podra contalosoelementos necesarios
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para desarrollar el andlisis comparativo de lagsddTH y las redes ADSL y

poder establecer las ventajas de la implementalddrdes de fibra optica.

3.3. Poblacién y Muestra

3.3.1. Poblacion

Hernandez (2011), establece que poblaciéno univesson conjunto de
unidades que comparten algunas notas o peculiasdqde se desean estudiar.

Esta informacidon puede darse en medias o datosoedes. (pag. 127)

La poblacién considerada para el presenteestudém $as empresas que
prestan servicios de telecomunicaciones (intemetiple-play) que se encuentran
ubicadas en la Ciudad de Guayaquil.

3.3.2. Muestra

Segun Hernandez (Hernandez, 20d Ijuestra es una porcion de algo,
una parte o subconjunto de la poblacion en el guer® el fenbmeno a estudiar y
de donde se obtienen conclusiones generalizalitetada poblacion. (pag. 22)

La muestra escogida para realizar las encuestadasoempresas que
prestan servicios de telecomunicaciones, que soaobidadas en la ciudad de

Guayaquil.

3.4. Operacionalizacion de las variables

En la tabla 3.1 se muestra de manera detalladgpdaacionalizacion de las

variables que intervienen en este proceso de igaesin.
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VARIABLE TIPO DIMENSION INDICADOR
Analisis técnico- e 100% realizado
, . INDEPENDIENTE | Analisis de mercado .
econdmico el analisis
Factibilidad de la 100%
. ., Redes de
implementacionde | DEPENDIENTE telecomuicaciones demostrada la
redes FITH factibilidad

Tabla 3. 1 Operacionalizacién de las variables

Elaborado por: La autora

3.5. Técnicas e instrumentos de investigacion

Como técnica de investigacion se aplica la encupata la cual se aplica
el cuestionario como instrumento de investigaciQabe destacar que las
encuestas deberan estar orientadas a las empresagraptan el servicio de

telecomunicaciones en la Ciudad de Guayaquil.

3.6. Recolecciony procesamiento de los datos

La recoleccién de los datos se realiza de manena@esencial, es decir, un
porcentaje de encuestas se realizaran personalmaetaras que otras encuestas
seran realizadas a través de correo electronice. datos obtenidos seran

tabulados con la aplicacion de la herramienta daddoft Excel.

3.7. Procedimiento

Para desarrollarel procedimiento de la investiggciés necesario seguir los

siguientes pasos de manera sistematica:

» Definicion del problema
* Andlisis de las variables del problema
» Determinacion del tipo de investigacion

* Seleccién y la poblacion y muestra
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Disefio encuestas

Recoleccién de la informacion
Procesamiento de la informacion
Andlisis de los resultados.

Disefio de la propuesta
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CAPITULO IV

4. ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS DATOS

1. ¢Considera que la velocidad del internet que ofrenelos proveedores

influye en la eleccion de los clientes?

Tabla 4. 1Velocidad del internet ofrecida

FRECUENCIA  FREC. ABS. FRECUENCIA  FRECUENCIA REL.
ABSOLUTA. ACUMULADA  RELATIVA ACUMULADA
Sl 8 8 80% 80%
NO 0 8 0% 80%
NO SABE 1 9 10% 90%
NO RESPONDE 1 10 10% 100%
TOTAL 10 100%

Fuente: Encuestas realizadas a empresas proveedodssinternet de
Guayaquil

Elaborado por: Vargas Catherine

Figura 4. 1Velocidad del internet ofrecida

Velocidad del internet

ofrecida
. 10%
m Sl
0%
mNO
= NO SABE

NO RESPONDE

Fuente: Encuestas realizadas a empresas proveedodssinternet de
Guayaquil

Elaborado por: Vargas Catherine

Segun las encuestas realizadas a las empresaggooa® de internet de la ciudad
de Guayaquil, sobre si la velocidad del internee@éla influye en la decision
respondieron lo siguiente: el 80% mencioné quenggntras el 10% menciond
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gue no. Por ello en base a los resultados obtensiasfluye la velocidad de
internet que se ofrece en los clientes, pararalegproveedor.
2. ¢Han considerado ofrecer un nuevo sistema que pernaia los clientes
navegar con mayor velocidad por internet?

Tabla 4. 20frecer algo adicional

FRECUENCIA FREC. ABS. FRECUENCIA FRECUENCIA REL.

ABSOLUTA. ACUMULADA RELATIVA ACUMULADA
TOTALMENTE DE ACUERDO 8 8 80% 80%
DE ACUERDO 2 10 20% 100%
NI DE ACUERDO NI EN
DESACUERDO 0 10 0% 100%
EN DESACUERDO 0 10 0% 100%
TOTAL DESACUERDO 0 10 0% 100%
TOTAL 10 100%

Fuente: Encuestas realizadas a empresas proveedodssinternet de

Guayaquil
Elaborado por: Vargas Catherine

Figura 4. 20frecer algo adicional

Ofrecer algo adicional

0,
% 0% = TOTALMENTE DE
ACUERDO

0%

m DE ACUERDO
= NI DE ACUERDO NI EN
DESACUERDO

EN DESACUERDO

B TOTAL DESACUERDO

Fuente: Encuestas realizadas a empresas proveedodssinternet de
Guayaquil

Elaborado por: Vargas Catherine

Segun las encuestas realizadas a las empresaggooa® de internet de la ciudad
de Guayaquil, respecto a brindar un nuevo sisteamadegacion, respondieron lo
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siguiente: el 80% menciono totalmente de acuerdentnas el 20% dijo de
acuerdo. Por ello en base a los resultados obtenedbas empresas proveedoras
de internet si estan dispuestas en ofrecer algorragps clientes.

3. En caso de que la empresa implemente una nueva repie desee
brindar mayor velocidad de internet, ¢esto benefiard mas a los

clientes o a la empresa?

Tabla 4. 3Beneficios de la red

FRECUENCIA FRECUENCIA AB. FRECUENCIA FRECUENCIA

CATEGORIA ABSOLUTA. ACUMULADA RELATIVA RE.ACUMULADA
Empresa 4 4 40% 40%
Usuarios/clientes 6 10 60% 100%
TOTAL 10 100%
Fuente: Encuestas realizadas a empresas proveedodssinternet de
Guayaquil

Elaborado por: Vargas Catherine

Figura 4. 3Beneficios de la red

Beneficios de la red

B Empresa

W Usuarios/clientes

Fuente: Encuestas realizadas a empresas proveedodssinternet de
Guayaquil

Elaborado por: Vargas Catherine

Segun las encuestas realizadas a las empresaggooa® de internet de la ciudad
de Guayaquil, sobre quiénes serian los mas besddicial implementar nuevos
sistemas y redes, respondieron lo siguiente: el @)8dos clientes, mientras el
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40% dijo las empresas. Por ello en base a lostaelsisl obtenidos, los clientes
serian los mas beneficiados al implementarse nuedas.

4. ¢Conoce a cabalidad sobre el funcionamiento de Ieedes que

utilizan?
Tabla 4. 4Funcionamiento de redes
FRECUENCIA FREC. ABS. FRECUENCIA FRECUENCIA REL.
ABSOLUTA. ACUMULADA RELATIVA ACUMULADA
sl 9 9 90% 90%
NO 0 9 0% 90%
NO RESPONDE 1 10 10% 100%
TOTAL 10 100%

Fuente: Encuestas realizadas a empresas proveedodssinternet de

Guayaquil

Elaborado por: Vargas Catherine

Figura 4. 4Funcionamiento de redes

Funcionamiento de redes

0%
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m NO RESPONDE

Fuente: Encuestas realizadas a empresas proveedodssinternet de

Guayaquil

Elaborado por: Vargas Catherine

Segun las encuestas realizadas a las empresaggooa® de internet de la ciudad
de Guayaquil, respecto a si conocen a cabalidagk ssifuncionamiento de las
redes que utilizan, respondieron lo siguiente:08b3ijo si, mientras el 10% no
respondi6. Por ello gracias a los resultados otivsnilas empresas proveedoras y
sus colaboradores conocen a cabalidad sobre les gee utilizan.
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5. ¢De las siguientes redes cuanto conoce de cada una?
Tabla 4. 5Redes que conoce

FRECUENCIA FRECUENCIA AB. FRECUENCIA FRECUENCIA

CATEGORIA ABSOLUTA. ACUMULADA RELATIVA RE.ACUMULADA

ADSL 4 4 40% 40%
FITH 6 10 60% 100%
FTTC 0 10 0% 100%
FTTB 0 10 0 100%
FTTN 0 10 0
TOTAL 10 100%

Fuente: Encuestas realizadas a empresas proveedodssinternet de

Guayaquil

Elaborado por: Vargas Catherine

Figura 4. 5Redes que conoce

Redes que conoce
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Fuente: Encuestas realizadas a empresas proveedodssinternet de
Guayaquil

Elaborado por: Vargas Catherine

Segun las encuestas realizadas a las empresaggooa® de internet de la ciudad
de Guayaquil, las redes que conocen, respondierasigliente: el 60% dijo
FTTH, mientras el 40% dijo ADSL. Por ello gracesos resultados obtenidos,
las empresas proveedoras de internet conocen sahéslas redes FTTH.
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6. ¢De las redes FITH conoce las caracteristicas dertasma?

Tabla 4. 6Conoce de las caracteristicas

FRECUENCIA FRECUENCIA AB. FRECUENCIA  FRECUENCIA
CATEGORIA ABSOLUTA. ACUMULADA  RELATIVA RE.ACUMULADA
si 9 9 90% 90%
NO 1 10 10% 100%
NO SABE 0 10 0% 100%
NO RESPONDE 0 10 0% 100%
TOTAL 10 100%
Fuente: Encuestas realizadas a empresas proveedsid@e internet de

Guayaquil

Elaborado por: Vargas Catherine

Figura 4. 6Conoce de las caracteristicas

Conoce de las caracteristicas
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Fuente: Encuestas realizadas a empresas proveedodssinternet de
Guayaquil

Elaborado por: Vargas Catherine

Segun las encuestas realizadas a las empresaggooa® de internet de la ciudad
de Guayaquil, respecto a si conocen las caraitedsde las redes FITH,
respondieron lo siguiente: el 90% dijo si, mienh10% no respondio. Por ello
gracias a los resultados obtenidos, las empresasgioras conocen a cabalidad
sobre las caracteristicas de las redes FITH.
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7. ¢Cual considera que es la mayor ventaja de las rexl&ITH?

Tabla 4. 7Mayor ventaja de redes FITH

FRECUENCIA FRECUENCIA AB. FRECUENCIA FRECUENCIA

CATEGORIA ABSOLUTA. ACUMULADA RELATIVA RE.ACUMULADA
Mayor velocidad 5 5 50% 50%
Mayor seguridad 3 8 30% 80%
Mas econémica 1 9 10% 90%
Facil instalaciéon 1 10 10% 100%
TOTAL 10 100%

Fuente: Encuestas realizadas a empresas proveedodssinternet de

Guayaquil

Elaborado por: Vargas Catherine

Figura 4. 7Mayor ventaja de redes FITH

Mayor ventaja de redes FITH
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Fuente: Encuestas realizadas a empresas proveedodssinternet de

Guayaquil

Elaborado por: Vargas Catherine

Segun las encuestas practicadas a las empresasegooas de internet de la
ciudad de Guayaquil, respecto a la mayor ventajasieedes FITH, respondieron
lo siguiente: el 50% dijo mayor velocidad, el 30%yar seguridad, el 10% dijo
mas economia y otro 10% dijo facil instalacion. Bibw gracias a los resultados
obtenidos, una de las mayores ventajas de las fdeés es la velocidad que
ofrece al momento de ser instalada.
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8. ¢Cual considera que es la mayor desventaja de lasdes FITH?

Tabla 4. 8Mayor desventaja de las redes FITH

FRECUENCIA AB. FRECUENCIA  FRECUENCIA
CATEGORIA ABSOLUTA. ACUMULADA RELATIVA RE.ACUMULADA
Mayor costo 7 7 70% 70%
Dificultad de instalacién 2 9 20% 90%
Requiere de personal
capacitado 1 10 10% 100%
TOTAL 10 100%

Fuente: Encuestas realizadas a empresas proveedodssinternet de
Guayaquil

Elaborado por: Vargas Catherine

Figura 4. 8Mayor desventaja de las redes FITH

Desventaja de redes FITH

B Mayor costo

‘ m Dificultad de
instalacién

1 Requiere de personal
capacitado

Fuente: Encuestas realizadas a empresas proveedodssinternet de
Guayaquil

Elaborado por: Vargas Catherine

Segun las encuestas efectuadas a las empresasdome de internet de la
ciudad de Guayaquil, respecto a las desventajdssdedes FITH, respondieron
lo siguiente: el 70% mayor costo, el 20% dijo difiad de instalacién y otro 10%
dijo que requiere de personal mas capacitado. Roer base a los resultados
obtenidos, el mayor costo es una de las desvertajéas redes FITH, aunque es
necesario recalcar que el precio es proporciofed megas que se requieran.
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9. ¢Las fibras FITH pueden ser instaladas en lugareemotos o0 en campos?

Tabla 4. 9Cobertura de las redes FITH

FRECUENCIA FRECUENCIA AB. FRECUENCIA FRECUENCIA

NO RESPONDE

0%

CATEGORIA ABSOLUTA. ACUMULADA RELATIVA  RE.ACUMULADA

sl 9 9 90% 90%

NO 0 9 0% 90%

NO SABE 1 10 10% 100%
0

100%

TOTAL 10 100%

Fuente: Encuestas realizadas a empresas proveedodssinternet de
Guayaquil

Elaborado por: Vargas Catherine

Figura 4. 9Cobertura de las redes FITH

Cobertura de redes FITH

0%
0%

mSsl
mNO
= NO SABE
NO RESPONDE

Fuente: Encuestas realizadas a empresas proveedodssinternet de
Guayaquil

Elaborado por: Vargas Catherine

Segun las encuestas efectuadas a las empresasdgoas de internet de la
ciudad de Guayaquil sobre la cobertura de las réd@&l en los campos,
respondieron lo siguiente: el 90% mayor costo08b ho sabe. Por ello en base a
los resultados obtenidos, las redes FITH puedegarle lugares remotos y
campos.
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10.¢ Las fibras FITH ademas de servir para el internetsirven para la tv,

y teléfonos convencionales?
Tabla 4. 10 FITH para Tv y teléfono fijo

FRECUENCIA FREC. ABS. FRECUENCIA FRECUENCIA REL.

ABSOLUTA. ACUMULADA RELATIVA ACUMULADA
TOTALMENTE DE ACUERDO 9 9 90% 90%
DE ACUERDO 1 10 10% 100%
NI DE ACUERDO NI EN
DESACUERDO 0 10 0% 100%
EN DESACUERDO 0 10 0% 100%
TOTAL DESACUERDO 0 10 0% 100%
TOTAL 10 100%

Fuente: Encuestas realizadas a empresas proveedodssinternet de
Guayaquil

Elaborado por: Vargas Catherine

Figura 4. 10FITH para Tv y teléfono fijo

FITH para tv y teleféno
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EN DESACUERDO

B TOTAL DESACUERDO

Fuente: Encuestas realizadas a empresas proveedodssinternet de
Guayaquil

Elaborado por: Vargas Catherine

Segun las encuestas efectuadas a las empresaedome de internet de la
ciudad de Guayaquil sobre si las redes FITH sipara tv y teléfonos fijos,
respondieron lo siguiente: el 90% totalmente desiy mientras el 10% estade
acuerdo. Por ello en base a los resultados obtgramredes FITH sirven ademas
para la Tv y para teléfonos fijos.
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11.¢Las redes FITH pueden utilizarse para remplazar tenologias
anteriores?

Tabla 4. 11Reemplazar otras tecnologias

FRECUENCIA FRECUENCIA ABS. FRECUENCIA FRECUENCIA REL .

ABSOLUTA. ACUMULADA Y= WAY JAV/AN CUMULADA
si 8 8 80% 80%
NO 1 9 10% 90%
NO SABE 0 9 0% 90%
NO RESPONDE 1 10 10% 100%
TOTAL 10 100%
Fuente: Encuestas realizadas a empresas proveedodssinternet de

Guayaquil

Elaborado por: Vargas Catherine

Figura 4. 11Reemplazar otras tecnologias

Reemplazar a otras tecnologias
0%

7%

m S|
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™ NO SABE
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Fuente: Encuestas realizadas a empresas proveedodssinternet de
Guayaquil

Elaborado por: Vargas Catherine

Segun las encuestas efectuadas sobre si estas Fdé¢sreemplazaran a las
nuevas tecnologias, respondieron lo siguiente6® 8ijo si, mientras un 7% dijo
gue no y otro 7% no respondié. Por ello en basesadsultados obtenidos, las
redes FITH si reemplazaran a otras tecnologiaglati
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12.¢Las redes FITH, integran todos los servicios delecomunicacion en una
sola plataforma?

Tabla 4. 12 Integra todos los servicios de telecomigaciones

FRECUENCIA FRECUENCIA FRECUENCIA REL.
ACUMULADA ACUMULADA

TOTALMENTE DE ACUERDO 11 11 79% 79%
DE ACUERDO 3 14 21% 100%
NI DE ACUERDO NI EN

DESACUERDO 0 14 0% 100%
EN DESACUERDO 0 14 0% 100%
TOTAL DESACUERDO 0 14 0% 100%
TOTAL 14 100%

Fuente: Encuestas realizadas a empresas proveedodssinternet de
Guayaquil

Elaborado por: Vargas Catherine

Figura 4. 12FITH integra todos los servicios de tecomunicacién

FITH Integra todos los servicios
0% 0% 0% ® TOTALMENTE DE
ACUERDO
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NI DE ACUERDO NI
EN DESACUERDO

EN DESACUERDO

Fuente: Encuestas realizadas a empresas proveedodssinternet de
Guayaquil

Elaborado por: Vargas Catherine

Segun las encuestas realizadas respecto a sides FTH, integraran todos los
servicios de telecomunicacion, respondieron loisige, el 79% totalmente de
acuerdo, mientras un 21% respondio estar de acuBaoello en base a los
resultados obtenidos, las redes FITH sin integra@dos los servicios de

telecomunicaciones.

60



Anédlisis de la informacion

Segun las encuestas realizadas a las empresaggooa® de internet de la ciudad
de Guayaquil, sobre si la velocidad del internee@fla influye en la decision
respondieron lo siguiente: el 80% mencioné quanséntras el 10% menciond
gue no. Por ello en base a los resultados obtensiasfluye la velocidad de

internet que se ofrece en los clientes, pararalegproveedor.

Segun las encuestas realizadas a las empresaggooa® de internet de la ciudad
de Guayaquil, respecto a brindar un nuevo sisteamadegacion, respondieron lo
siguiente: el 80% menciono totalmente de acuerdentnas el 20% dijo de
acuerdo. Por ello en base a los resultados obtenetas empresas proveedoras

de internet si estan dispuestas en ofrecer algorradps clientes

Segun las encuestas realizadas a las empresaggooa® de internet de la ciudad
de Guayaquil, sobre quiénes serian los mas besdigial implementar nuevos
sistemas y redes, respondieron lo siguiente: el 8i()@dos clientes, mientras el

40% dijo las empresas. Por ello en base a lostaglms obtenidos, los clientes

serian los mas beneficiados al implementarse nuedas.

Segun las encuestas realizadas a las empresaggooa® de internet de la ciudad
de Guayaquil, respecto a si conocen a cabalidace salfuncionamiento de las
redes que utilizan, respondieron lo siguiente:08blijo si, mientras el 10% no
respondié. Por ello gracias a los resultados otidanilas empresas proveedoras y

sus colaboradores conocen a cabalidad sobre les gee utilizan.

Segun las encuestas realizadas a las empresaggooa® de internet de la ciudad
de Guayaquil, las redes que conocen, respondierasigliente: el 60% dijo
FTTH, mientras el 40% dijo ADSL. Por ello gracesos resultados obtenidos,
las empresas proveedoras de internet conocen sahéslas redes FTTH.
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Segun las encuestas realizadas a las empresaggooa® de internet de la ciudad
de Guayaquil, respecto a si conocen las caradtedsde las redes FITH,

respondieron lo siguiente: el 90% dijo si, mieneh10% no respondid. Por ello
gracias a los resultados obtenidos, las empresa&gsgaoras conocen a cabalidad

sobre las caracteristicas de las redes FITH.

Segun las encuestas practicadas a las empresasegooas de internet de la
ciudad de Guayaquil, respecto a la mayor ventajagieedes FITH, respondieron
lo siguiente: el 50% dijo mayor velocidad, el 30%yor seguridad. Por ello
gracias a los resultados obtenidos, una de lasnemyentajas de las redes FITH,

es la velocidad que ofrece al momento de ser addal

Segun las encuestas efectuadas a las empresaedome de internet de la
ciudad de Guayaquil, respecto a las desventajd@sdedes FITH, respondieron
lo siguiente: el 70% mayor costo, el 10% dijo qeguiere de personal mas
capacitado. Por ello en base a los resultados idbterel mayor costo es una de
las desventajas de las redes FITH, aunque es meceszalcar que el precio es

proporcional a las megas que se requieran.

Segun las encuestas efectuadas a las empresaedomas de internet de la
ciudad de Guayaquil sobre la cobertura de las réd@ésl en los campos,

respondieron lo siguiente: el 90% mayor costo08b ho sabe. Por ello en base a
los resultados obtenidos, las redes FITH puedayardle lugares remotos y

campos.

Segun las encuestas efectuadas a las empresaedomae de internet de la
ciudad de Guayaquil sobre si las redes FITH sipara tv y teléfonos fijos,

respondieron lo siguiente: el 90% totalmente decmtmy mientras el 10% de
acuerdo. Por ello en base a los resultados obtgramredes FITH sirven ademas

para la Tv y para teléfonos fijos.
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Segun las encuestas efectuadas sobre si estas FAdé¢sreemplazaran a las
nuevas tecnologias, respondieron lo siguiente,6&b 8lijo si, mientras un 7%
respondié no. Por ello en base a los resultadosnmiuts, las redes FITH si

reemplazaran a otras tecnologias antiguas.

Segun las encuestas realizadas respecto a sides FE¢TH, integraran todos los
servicios de telecomunicacion, respondieron loisige, el 79% totalmente de
acuerdo, mientras un 21% respondié estar de acuBa@oello en base a los
resultados obtenidos, las redes FITH sin integraddos los servicios de

telecomunicaciones.
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CAPITULO V

Implementacion de redes FITH en comparaciéon con rezb de cobre ADSL

5.1. Desarrollo de la Propuesta

5.1.1. Introduccion

Un principio importante en la fisica se convirtid el fundamento tedrico de
comunicaciones de fibra optica: la luz en un mestiovidrio puede llevar mas
informacion a través dedistancias mas largasaetitést de lo que las sefiales

eléctricas pueden llevar en un medio coaxial.

El primer reto planteado por los cientificos fusateollar un vidrio puro en el que
se retenga un unopor ciento de la luz por cadanleto (km), la vigentedistancia
de transmision no repetida de los sistemas teteféna base de cobre. En
términos deatenuacién, este uno por ciento dediétenle la luz traducido a 20
decibelios por kildmetro(DB / km) de material dend

Hoy en dia, el rendimiento de la fibra Optica sti eercando a los limites
tedricos demateriales de vidrio con base de siliegta pureza, con la mejora de
los sistemas electrénicos le permitea la fibragmatir sefiales de luz digitalizadas

mucho més all4 de 100 kildmetros (més de 60 mdilagimplificacion.

5.1.2. Funcionalidad de la fibra

La operacion de una fibra Optica se basa en elcipitn de reflexion
internatotal. La luz se refleja (rebotar) o refaadltera su direccién, mientras que

penetrar en unmedio diferente), dependiendo delilangn el que golpea una

superficie.
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Este principio es la base del funcionamiento dibla Optica. Los haces de luz

son guiadosa través del nucleo de la fibra 6ptastahel otro extremo, de la
misma forma que las sefales de radio frecuencia $Bf guiadas a través del
cable coaxial. Controlar el angulo en el que losebade luz se transmiten hacen
posible el control de la eficiencia con que llegadotestino. La composicion del

revestimiento de vidrio en relacion con el nucleovitirio determinala capacidad

de la fibra para reflejar la luz. La diferenciaedrindice de refraccion del nucleo
yel revestimiento hace que la mayor parte de latiansmitida rebotey se

quededentro del nucleo. De esta manera, el nueléa fibra actia como una guia
de onda para la luz transmitida.

5.1.3. Tecnologia de fibra 6ptica

Un sistema de fibra Optica en general, puede sto ¢omo un sistema con tres
principalescomponentes, un transmisor, un medio tid@@msmisién, y un

receptor. Es similar alsistema de cable de cobre Igu fibra Optica esta
reemplazando. La diferencia es que la fibra 6psiaquulsos de luz para transmitir
la informacién a las lineas de fibra en lugar diizat pulsos electrénicos
paratransmitir la informacion a las lineas de coBre cuanto a los tres
componentes principales de la fibra Optica, praposran una mejor

comprension del funcionamientode este sistemaague se basan en alambre.

En el extremo de la cabeza de la cadena estansinisor. Este es el lugar de
origen de la informacion que viene a las lineadfilol@ Optica. ElI transmisor
acepta pulsos eléctricos codifica lainformacion cpdente de alambres de
cobre. A continuacion, procesa y traduce esa irdordmen pulsos de luz
codificados de manera equivalente. Se puede utiliadiodo emisor de luz
(LED) o un diodo laser de inyeccion (ILD) para gemdos pulsos de luz. Los
pulsos de luz son canalizados en el medio de @iptiga para ser transmitidos por

la linea.
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Los pulsos de luz se mueven facilmente en la lokedibra Optica debido al
principio conocido como reflexion interna total, pgado anteriormente. En
general, existen cinco elementos que componen fatemcion de una fibra
Optica: el nudcleo Optico, revestimiento Optico, omaterial amortiguador, un
material de resistencia y la camisa exterior. Etlem 6ptico es el elemento
portador de luz y se encuentra en el centro déia bptica. Esta comunmente
hecho de una combinacion de silicio y germanio.

Rodeando el nucleo esta el revestimiento opticadnée silicio ultra puro, lo cual
hace posible el principio de reflexion interna tota diferencia de los
materialesutilizados en la fabricacion del nucleelyrevestimiento crea una
superficie extremadamente reflectante en elpuntel eue se interconectan. Los
pulsos de luz que ingresan al nucleo de la fibreeBiejan en la interfaznucleo /

revestimiento y asi permanecer dentro del nucleoedida que avanzan en la

linea
E Chaqueta de copolimero
de fluorurc
- Fibra de vidrio
Recubrimiento de fibra >

- Recubrimiento
Miembro de la fuerza termoplatico o tampén
de aramida 3

Figura 5. 1Partes de un cable de fibra 6ptica

Elaborado por: La autora

Rodeando el revestimiento esta un material tamgada para ayudar a proteger
el nacleo y revestimientos de dafios. Un materidudeza rodea el tampon, para
prevenirproblemas de estiramiento al tirar del eald fibra. La camisa exterior se

aflade para proteger contrala abrasion, disolventasps contaminantes.
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Una vez que los pulsos de luz llegan a su destireua es la unidad 6ptica

receptora. El propédsito basico de un receptor esctde la luz incidente recibida
en ella y convertirla en una sefal eléctrica qu#ieoe la informacion impresa en
la luz por el transmisor. En otras palabras, larmfcion codificada en pulsos de
luz es traducida de nuevo en su estado originaklessr, la informacién es

codificada en pulsos eléctricos. Entonces la sefeédtrica esta lista para ser
entregada a dispositivos de comunicacion basad@deetronica, tales como un

ordenador, teléfono o television.

5.1.4. Fibras Monomodo y multimodo

Hay dos categorias generales de fibras opticaspmodo y multimodo.

La fibra multimodo fue el primer tipo que se conmgizo. Tiene un ndcleo
mucho mas grandeque la fibra monomodo, lo que perancientos de modos de
luz propagarsesimultaneamente a través de laflol@mas, su gran diametro del
nacleo facilitael uso de transmisores Opticos deaneosto tales como diodos
emisores de luz (LED).

La fibra monomodo, por otro lado, tiene un nucleacho mas pequefio el cual
permite que soélose propague un modo de luz a ti@elésicleo. Aunque podria
parecer que unafibra multimodo tiene mayor capdcida hecho, no es asi. Las
fibras monomodo sondisefiadas para mantener laioielgespacial y espectral de
cada sefial Optica a largadistancias, lo que petanitansmision de informacién a

un ritmo mayor.

Su enorme capacidad de transportar informaciénjgshaérdidas intrinsecas ha
hechoque la fibra monomodo sea un medio de tra@miteal para una multitud
de aplicaciones, este tipo de fibra se utilizactipiente para la distancia mas larga

y aplicaciones de ancho de banda mas altos.
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La fibra multimodo se utiliza principalmente entesisas con distancias de

transmision cortas (menos de2km).

Tamarios de fibra Optica

El estandar internacional para el diametro delséwveento exterior de la mayoria
de fibra optica monomodo es de 125 micrones (migrasa el vidrio y 245 m
para el revestimiento. Esta normaes importante, q@e garantiza la
compatibilidad entre los conectores, empalmes,syhkerramientas utilizadasen

toda la industria.

Las fiboras monomodo se fabrican con nlcleos de fiamaequerio,
aproximadamente8 a 10 micras de diametro. Lassfimaltimodo tienen tamafos

de nucleo de 50 a 62,5 m de diametro.

Fibras monomodo Fibras multimodo
8- 10 cm. | | S0cm. 62.5 cm.
125 cm. 125 cm. 125 cm.

Figura 5. 2Tamafios de fibra optica

Elaborado por: La autora

5.1.5. Disefio de fibra optica

Antes de construir las redes de fibra éptica, deleemlisefiados adecuadamente vy,

una vez construidas, deben ser manejadas. La refiage en estos procesos se
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traducen en el disefio de menor costo y de la amushn, la migracion de
sistemas mas productivos y campo operacional@seslipuesto de pérdida Optica

inferior, llevando la fibra hasta el escritorio.

El disefio de la disposicion de la red de fibragaptiene un papel importante en el
sistema de fiabilidadsin errores. Elecciéon del #oecuado de disposicién de la
red depende del tipo de proceso controlado, lebfgosiecesidad de expansion, y
el grado de inmunidad insuficiencia desean todoul debe ser equilibrada con

las consideraciones de costo

Los disefios o configuraciones de red conocidasasote bus, estrella, y columna
vertebral colapsada. Para cada tipo, el objetivoladeed es proporcionar la
comunicacion entre los dispositivos, o nodos, eistééma. "Nodo” es un término
general que se refiere a un interruptor, enrutadR€, controlador logico
programable (PLC), a distancia de entrada / s§kds) gota, sistema de control
distribuido (DCS) controlador, o cualquier dispesitde comunicacién. Cada uno
de los tres tipos de red tiene sus ventajas y deges, dependiendo de la
aplicaciéon. Sin embargo, utilizan la mas comunaeadtualidad sistema de red es
la topologia de red de estrella. Topologia de Kstree puede implementar
facilmente con fibra o de cobre, o una combinaciérambos. La red es también
mas simple para mantener y resolver problemas, mesho mas abierto y se
adhiere a 802.3. En la siguiente seccidn se dasadetalles de la topologia de red

de estrella.

Las redes en estrella incorporan multi-puertos ladopes en lograr la
topologia. Al igual que con latopologia de bus noa columna vertebral, la falla
de un nodo del equipo no causa un falloen la red.

Las topologias tanto de bus como de estrella usaneatro deordenador que
controla las entradas y salidas del sistema. Tamb& llama servidor, este
ordenadortiene conexiones externas, a la Intepwat,ejemplo, asi como las

conexiones a los nodos de un ordenador en la red.
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Figura 5. 3Topologia de red estrella

Elaborado por: La autora

También, en una red en estrella, el dispositivdraemes siempre un repetidor,
capaz de transferir las comunicaciones de un negarado a otro. A veces el
nodo central tiene un control general sobre losoacgkparados. Cada nodo es
separado conectado al dispositivo central mediamte enlace punto a
punto. Debido a que cada nodo recibe y envia mensapjicamente con el
dispositivo central, solo estos dos dispositivosetieentender el mensaje. Por lo
tanto, los diferentes nodos pueden comunicarséeeedtes velocidades y utilizar
diferentes protocolos o lenguajes. Si el nodo kstreuenta con suficiente poder
e inteligencia, que maneja muchas velocidades yopotos diferentes. Esta
caracteristica hace que sea mas facil de utilipoditivos utilizando diversas

tecnologias de diferentes fabricantes.

Atenuacion

La atenuacion, o pérdidas, en un enlace de fibvaigmmen de una variedad de
fuentes. La dispersion de la luz en la fibra erpraiviene de la absorcion o
dispersion de la luz de las impurezas microscopkEssina funcién de la longitud
de onda de la luz, que van desde 3,75 dB / km an@b@ara fibra multimodo

minimamente compatible con hasta menos de 0,2 kia & 1550 nm para la

nueva fibra monomodo. Las pérdidas significatiaskién pueden producirse en
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apareamientos de conectores; mientras que un magwite conectores de calidad
puede tener pérdidas de menos de 0,5 dB, cualcpri¢aminacion en el punto de

conexiéon puede dar lugar a una atenuacion sighifaca

En cualquier instalacion de fibra, la atenuaciéobgl de cada eslabén debe ser
medido y documentado en las longitudes de ondauadas (850 nm y 1300 nm
para multimodo, 1300 y 1550 nm para monomodo). Esypuesto de
alimentacion de los equipos conectados en cada&neatrdel enlace debe ser
adecuada para superar estas pérdidas, lo quettenlpa, llega a ser un problema

en distancias mas largas.

Atenuacion y unidades de potencia de la Medida

Para facilitar el calculo, la atenuaciéon de losesms de fibra se especifica en
decibelios (dB) y la potencia en decibelios relaiva 1 milivatios
(dBm). Atenuacion en dB es la relacion logaritmileala potencia de salida de
potencia de entrada: 10_-log (Pout / Pin). Por plensi un transmisor inyecta 1
milivatio (mW) de luz en un extremo del enlace, Y01 mW llega al otro
extremo, la atenuacién es -30 dB (= 10 _log (0.001L+# 3,0 =-10_ -30).Poder si
se especifica con respecto a 1 mW (es decir, 1 ndAdBm, 0,1 mW =-10 dBm,
0,01 mW = -20 dBm, etc) de manera que los prestpsies las pérdidas de
energia pueden calcularse por sustraccion y adidémazonable nimeros de
tamafio en lugar de la multiplicacion y division rleameros muy grandes o muy
pequefios.Por ejemplo, si usted tiene un transmis®remite 0 dBm y un enlace
de fibra que tiene 30 dB de atenuacion, el receggbe ser capaz de hacer frente

a un nivel de luz de -30 dBm en el otro extremo.

Una tabla que muestra la conversion entre difesam@lades de medida se puede

encontrar al final de este articulo.
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Atenuacién de medicién

Si usted tiene una instalacion que no se ha caizae por la atenuacion, tendra
que llevar a cabo esa tarea.Necesario es un medkdpotencia optica de mano,
de preferencia uno que opera en multiples longgutdeonda (850 nm y 1300 nm
para multimodo, 1300 y 1550 para la fiora monomphNtedidores de potencia se
venden por tan poco como $ 200, aunque, como comdgoria de las

herramientas de que seria mejor gasto de algo o&slgninimo para conseguir
uno con mas caracteristicas. Por convenienciafuamde de luz éptica que tiene
salidas a las longitudes de onda de interés eg nagjoque en una pizca cualquier
dispositivo de fibra de Ethernet se puede utilaano una fuente tal como esta
constantemente poniendo a cabo impulsos de entexcel ciclo de trabajo del 50

por ciento. Usted también necesitara un resumebyen cable de conexion.

Conecte la fuente para el medidor de potencia toabée de conexion, y medir la
potencia recibida. La mayoria de los mejores medglde potencia le permitira
guardar eso como un nivel de referencia, de loraoatpuede que tenga que
escribirlo. A continuacion, conecte la fuente de de los extremos del enlace de
fibra a medir y el medidor de potencia a la otiag(seres hacer trampa, puede
recorrer el otro extremo de un enlace duplex vietael cable de conexion, pero
que no lo hara dar el detalle en cada fibra.) Miedpotencia recibida en relacion
con el poder visto sobre el enlace corto, y quéaddenuacion del enlace que se
esta midiendo. Como se ha sefalado, medidores w@qe, con un nivel de
referencia almacenado hacen este calculo automalict contrario tendra que
restar los dos niveles de potencia en dB para ebteh nimero. Registre la
atenuacion en la fibra y / o en una base de dai@sgu posterior consulta. Es una
buena idea para medir en ambas longitudes de andate momento, incluso si
ya sabes lo que la longitud de onda que serananhacion de la fibra con, solo

para tener la informacion a la mano para su possxeposterior.
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5.1.6. Ventajas de la FITH con redes de cobre ADSL

Ventajas de la FITH

Hay varias ventajas que se han establecido coesalrllo e implementacion de
sistemas de cable de fibra oOptica. Sin embarg@, tesis solo se vera en las

ventajas en el uso de fibra 6ptica en el horizontal

* De transmision relativamente libre de errores dwmafia través de
distancias mas largas. Con largas distancias @eeplara el cableado de
los disefiadores de redes horizontales, tambiéartiemas flexibilidad en
la planificacion de sus redes, y son capaces darteemtaja de las nuevas
arquitecturas.

» La capacidad de fibra para soportar velocidadedaties mas altas. Gran
ancho de banda de la fibra lleva las ventajas slagacaciones existentes
y las interfaces emergentes redes de alta velogig@otocolos tales como
Gigabit Ethernet.

* Beneficios econémicos de fibra a largo plazo. Digda vida util de la
red, fibra dptica es generalmente una opcion melslezieconémicamente
gue el cobre.

* Mayor ancho de banda de la fibra puede produciahorro considerable
al eliminar y tirar (implementar) de nuevo el cableampliarla red para
soportar aplicaciones con mayor ancho de bandaei®@imargo, una vez
dicho esto, la instalacion de los costos del c@srenas barato, tanto en
coste por cable y mano de obra.

» Lafibra es inmune a las sefales de EMI / RFl.ibefoptica transporta la
luz en lugar de electricidad, por lo que no sefeetado por interferencias
electromagnéticas de la energia (sub- kilohertagior (kilohertz a
megahertz), o en el microondas (gigahercios) fisemtéerferir sefiales
procedentes de estas fuentes pueden acoplarse eabbess de cobre
creando problemas esporadicos que son dificiles soleicionar y

reparar. Ademas, las emisiones radiadas y susiiglstiba interferencia
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externa se elimina casi por completo, simplemeatespdisefio inherente
de cables 6pticos.

» La fibra es inmune a la interferencia. La intenfigia ocurre cuando las
seflales no deseadas son acopladas entre condutdarelre. Las sefiales
no pueden acoplarse entre las fibras en un calde, I tanto la
eliminacion de la diafonia

» Sistemas de fibra son mas faciles de probar. loaos tasas de datos mas
altas, de comprobacién de fibra requisitos no hameatado en
complejidad. Para el cableado de cobre, sin embheyoAhora mas de 20
parametros especificados (ver anexo 2) para Gigdhihernet
contraposicion a dos para fibra Optica (atenuagiancho de banda)

e La fibra proporciona una mayor fiabilidad y segaddde los equipos. A
diferencia del cobreinstalaciones, todos los siatede cableado de fibra
dieléctricos no conducen rayos o eléctricacorrenige pueden dafiar los

equipos de transmision electrénicos sensibles.

Ventajas de ADSL

Alimentacién a través de Ethernet (PoE)} Esto le da la capacidad de
potenciasmoviles, cAmaras de vigilancia, puntoaateso inaldmbrico (WAP), y
muchos otros dispositivos a través del propio cdeleed. Eso significa que no
tiene que hacer una de electricista para ejecutgpoger a sus camaras de
vigilancia para poder ellos. Otra ventaja es laacajad de tener una fuente de
alimentacion de emergencia que continuard dispositide mision critica

alimentacion incluso si la electricidad se apaga.

La electronica menos costososSi usted va a tomar fibra para el espacio de
trabajo, se dan cuenta de que vienen mas PCs boma tawjetas NIC. Los épticos

le costaran entre $ 100 a 200 cada uno.

Mas flexible - entornos TDM se construyen para funcionar era@structuras de
cobre. La fibra puede ser utilizado, sin embargsisiema electronico que lo

hacen funcionar son caros.
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5.1.7. Justificaciéon de costo

Histéricamente, la eleccion entre el cableado Heafbptica y par trenzado sin
blindaje (UTP) de cobre de la infraestructura hmmtal significaba elegir entre
rendimiento (favoreciendo la fibra) y el coste (feaciendo el cobre). Con los
afos, las distinciones entre las dos tecnologiasabkeado han disminuido: el
cableado de cobre, una vez percibida como un tégital a 100 MHz, que ahora
parece destinado a un crecimiento continuo en gact@ad de ancho de banda de
la categoria 5 de hoy a través de la categoriag€ingismo, nueva tecnologias en
fibra han traido los costos de los componenteshda pasiva casi en linea con las

de cobre.

Sin embargo, todo esto no obstante, los precidgsdeomponentes de fibra Optica
de activos, NIC particularmente fibra y puertosimterruptor, tradicionalmente

han sido considerablemente mas altos los costesagu#e cobre. De hecho, la
diferencia ha oscilado histéricamente de unos poigos de dolares por puerto
a mas de mil dolares por puerto para disposititheraet gigabit de alta gama.

La principal ventaja percibida en el rendimientoladibra se ve ensombrecida
por su prohibitiva cuesta anteriormente. Con ehegale la tecnologia de fibra, el
costo de tales componentes ha reducido signifeaiignte y se ha reducido la

disparidad.

El coste de instalacion de un sistema a base desfds por lo general dentro de
20% de un cobre sistema basado. Mirando desden& e vista del coste, de la
fibra no es una opcion atractiva. Sin embargo, estees el caso si lo que
buscamos en el coste del ciclo de vida de la red.|& fibra el usuario puede

disfrutar de los beneficios a largo plazo del calddibra mayor ancho de banda,
facil escalabilidad, y menor mantenimiento duranta vida a la red de 10 a 15
afos. La fibra es mejor en el futuro ya que comietnologia de fibra es neutral;
cualquier numero de protocolos se puede utilizarvélocidad de la red se puede
actualizar a una hora mas tarde, simplemente mntedian sustitucion de la

NIC. Con la creciente las necesidades de ancho aledab la proxima
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actualizacion de la velocidad podria ser prontalylee de cobre no es capaz para
apoyar las tecnologias de 10 gigabit.

Esta disparidad en los costos puede atribuirseant@gpresuncion errébnea de que
redes de fibra 6ptica deben estar disefiadas exaatarmomo las infraestructuras
de cobre. Tal presuncion de llevar sobre todas rémsricciones de disefo
adicionales de las redes de cobre a un de fibieadgé disefio resulta en precios
mas altos de fibra Optica. Sin embargo, el digiita fibra-Optica redes basadas
en las caracteristicas de disefio de la fibra a dwerse derivan ahorros
sustanciales.Antes de proceder a la fibra de Iprepuesta en el SML, debemos
examinar la configuracion de la red de NPS (Netwedticy Server) para el

propésito de la compatibilidad.

Sistema Tripe Play

Mayoria de los sistemas FTTH son sistemas de étqpay" que ofrece voz

(teléfono), video (TV) y los datos (acceso a Iree)nProporcionar los tres
servicios sobre una fibra, las sefiales se envidarde bidireccional a través de
una sola fibra con dos o tres longitudes de onfdmedites de luz. Tres diferentes
protocolos estan en uso hoy en dia, BPON, se nauagstontinuacion, utiliza una
tercera longitud de onda para el video de la mafiaiemtras que EPON y GPON
utilizan la transmision IPTV digital. Lea mas sobies protocolos PON.

Sefales digitales aguas abajo del CO (Oficina @Brartravés del divisor de la
casa son enviados en 1490 o 1550 mm. Esta sefigbtmrda tanto voz y datos a la
casa.Sistemas de video bajo BPON utiliza la misnadiogia que CATV, una

sefial modulada analdgica, transmitido por sepausiivando un laser de 1550
mm que puede requerir un amplificador de fibra pam@porcionar suficiente

potencia de sefial para superar la pérdida deladidigtico. Sefiales digitales rio
arriba para voz y datos se envian de vuelta al Gfifa Central) de la casa

usando un barato 1310 mm laser.
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Tradicionalmente, los servicios de telefonia, ahas lo que se llama POTS o
servicio telefonico de edad, han sido con alimeétagropia de la oficina
central.POTS teléfonos estaban en un bucle desoteralimentada por baterias o
algun otro tipo de alimentacion ininterrumpida ¢rnC®, cuando un suscriptor
tenia un corte de energia eléctrica, se esperaagieapaz de seguir utilizando su
teléfono, llamar a la compafiia eléctrica para tepael apagon, por supuesto
obviamente, FTTH no se va a operar de la misma raaha fibra no entrega
facilmente la energia eléctrica, aunque se hanmmdélado sistemas de sensores de
potencia sobre la luz en la fibra, es ineficiensogtosa. Muchos sistemas FTTH
proporcionan una copia de seguridad de la batarlasinstalaciones del cliente
alimentados por el sistema eléctrico del clientea p@mantener el sistema en
funcionamiento durante los cortes de energia. Algwgistemas utilizan los viejos
cables de cobre sustituidas por la fibra para sistrém energia para mantener la
copia de seguridad cargada, de modo que el proveetisistema FTTH paga por
la energia necesaria por el sistema.Y algunognsast, reconociendo que la
mayoria de la gente tiene un teléfono movil, norddno la cuestion de la energia

de respaldo en absoluto.

5.1.8. Argumento de la viabilidad para la implementacion @& redes de

fibra Optica

Se sostendria que la solucién de fibra 6ptica paafrecer la mejor soluciéon y sin
embargo ser el mas rentable. Se podria utilizarocej@mplo la instalacion en un
edificio ya que depende de muchos factores el ast caso de un edificio muy
largo, se tendria dos edificios que seran de 208parados por un campo
abierto. EI mejor enfoque esta utilizando un catdefibra Optica enterrada que
conectar en red los dos edificios. Sin embargtmssedificios estaban en la calle
el uno del otro, cuando serian los costos dedahle de fibra dptica superan una
implementacion de red inaldmbrica mas barato. Eat@mra en funcién de cada
situacion, pero seria razonable considerar al mienasucion de fibra optica para

distancias de hasta 2 km, aunque el costo ini@atahstruccion es superior.
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El cable de fibra Optica tiene una esperanza d& widy largo (quizas mas de 30
afos) y se ha demostrado que continuara ofreciéasloméds opciones de
crecimiento futuro. Por lo tanto, incluso si sugjuerimientos de hoy en dia
pueden ser satisfechos por una solucion de rednnca de 11 Mbps, esto no
serd el caso en 3 afios. Mejora continua de lospesunalambricos en los
préximos 10 afios puede muy bien pagar por la aaeidul original de fibra
Optica, por no hablar de todos los servicios qui@nedisponibles a través de una
red de fibra optica que de otro modo no estarispadiibles en una red

inalambrica.

El cable de fibra 6ptica se presenta de muchasdi#sles (48 y 96 hebras son
comunes). A sblo 2 hebras estan obligadas a implemeaina conexion. Las
hebras restantes se convierten en un activo, quriegen alquilar, vendido o
cambiado. Si ademas se tiene en cuenta que mslt@anizaciones pueden
compartir hebras del mismo cable, los costos dstnation originales se pueden
dividir en mas de una entidad. Esto hace que uonzEgto econémico para
construir una red de fibra 6ptica mas grande. Cidadles pueden asociarse y
construir redes opticas entre si 0 que esto deamastm volumen de demanda
suficiente para los proveedores de telecomunicasiquara ofrecer conectividad

de alta velocidad entre las comunidades.

Debido a que Ethernet sobre fibra es muy rapidopusele considerar que las
mismas soluciones que se aplican a una red enlarediicio se aplican a las
redes que abarcan varios edificios. Un servidoardbivos central puede servir a
todos los lugares. Todos los sitios pueden conmparti servicio de acceso a
Internet y utilizar s6lo un dispositivo firewalluB-redes y la seguridad interna se
puede mantener facilmente mediante el uso de rddearea local virtuales
(VLAN) troncos. Tecnologias se estan moviendo hdaiaferta de todos los
servicios sobre Protocolo de Internet (IP). Vozred® promete reemplazar los

servicios de telefonia.

El dltimo equipo de la conferencia de audio / vidébza IP para transportar los

datos. Los cursos para la educacion se estan tiendio cada vez mas interactivo
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y esta requiriendo un acceso mas rapido y masadpidedida que se incorporan

la transmisién de video.

Facilmente se puede argumentar que hay una vetajeompartir el mismo
conjunto de servidores con toda una escuela, ear ldg un servidor en cada
laboratorio de computacion. Ethernet dentro del ficedi permite este
intercambio. De la misma manera, a través de Ethesobre fibra, se puede

considerar las escuelas conectadas remotamentesasrien el mismo edificio”.

El argumento original es luego extenderse facilmemtdicando que hay una
ventaja de compartir el mismo conjunto de servislaen varias escuelas en lugar
de los servidores de cada escuela. Utilizando stiaa&cion conservadora de 1/8
del personalafio por sitio y un salario muy modésttuyendo beneficios de $
40.000, se podria realizar un aumento de la proddatl por un valor de $ 5000
al afio. Para obtener mas beneficios de los seegdmntralizados. Con el tiempo,
también habria una reduccion en la cantidad depequde red y servidor que se
requiere. Con una red de fibra Optica, ya no ess&® los servidores, routers y /
o servidores de seguridad en cada lugar. Tododsquequiere es un conmutador
Ethernet. Por lo tanto, $1000 al afio también podeglizarse un ahorro de
hardware. Los ahorros adicionales también se pueadafizar mediante la
utilizacion de la red de fibra para ofrecer sepsaile telefonia y de monitoreo de
alarmas. Con el costo estimado de la fibra en $ 20@fio mas de diez afos, se
pude observar ver que los ahorros obtenidos ar phatla fibra serian mas que

pagar por si mismo.

Las empresas de telecomunicaciones ofrecen senltigernet sobre fibra en un
mercado competitivo adecuado, la entidad con leerestente debe ser capaz de
arrendar o vender servicios de red por mucho meinteo de lo que cuesta
construir una nueva red. Sin embargo, hoy el mercexse comporta como un
mercado competitivo adecuado. Los proveedores deic®s existentes se

mantendran la barrera de entrada alta para minif@zzompetencia.
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Ellos preferirian cobrar altas tasas de instalacamendamiento de servicios
iluminadas a tasas elevadas y una vez expiradmmistnato, usted es dueiio de
nada. De esta manera si usted quiere cambiar gequtor, tendra que pagar otra
vez. Los proveedores de servicios en general, tém e el negocio de asumir
riesgos en los clientes individuales y, por tamimecios de los servicios lo
suficientemente altas como para recuperar todosces®s a lo largo de la
vigencia del contrato. También hay que recordar queesar de que los

proveedores de servicios existentes pueden téarardn la comunidad.

Argumentos para consolidar servidores

Los costos de hardware han caido y sin embarggdsts de personal siguen
aumentando. Un servidor Pentium de gama alta cuapt@ximadamente

$2000.Los cambios en la arquitectura que reducediempo de administracion

tendran el mayor impacto en los costos de operat@ama red o se incrementara
el nivel de servicio a los clientes, manteniendo iismos costos de operacion.
La Universidad de Manitoba (Canadd) pasé por etquo de despliegue de la
fibra Optica entre cada edificio de la facultadeyld consolidacion de servidores

de forma centralizada. Los beneficios que se c@senhson:

En lugar de un servidor independiente en cadatitule servir 50 personas, el
mismo servidor puede servir a varias facultadespgoxamadamente 1.000

empleados.

Anteriormente, cada facultad fue el responsable laleadministracion de
servidores, ahora un grupo de 4 administradoresb@g4 servidores principales

gue sirvieron de todas las facultades.

Estos 4 administradores ahora pueden especialifange especializado en las
copias de seguridad, uno especializado en sistepastivos y parches, uno

especializado en aplicaciones, uno especializad@etware, etc.)
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Servidores centralizados ahora estan ubicados eambriente controlado que
brinda seguridad, proteccién contra incendios, ginetie reserva, control de la

temperatura, etc.

El mismo argumento podria aplicarse a las escugldsigar de facultades y los

estudiantes y el personal en lugar de personal solo

En lugar de un servidor en cada escuela con 2Q@liestes y el personal, el
mismo servidor puede servir a varias escuelas yxapadamente 1.000

estudiantes y personal.

En lugar de alguien dentro de la escuela adminiséla servidor o los
administradores que viajan entre los sitios, upgmrentral podria mantener todos

los servidores en un solo lugar.

Los beneficios adicionales cuando se consolidasdoddores son:

Ventajas del servicio, tales como unidades de digcespejo, los mecanismos de
seguridad o servidores redundantes son ahora losfities para toda la

organizacion. En lugar de un uanico servidor deibarrtoda una escuela, es
posible crear una infraestructura donde los s&sise conmutan por error a otro

servidor y las operaciones contindan.

Ahora el grupo de administraciéon de red centraldpu&rabajar en estrecha

colaboracién, entrenamiento cruzado y resolverlproas juntos.

Gestion del personal administrativo es mas fa@tdaina unica ubicacion.

Se estima su administrador del servidor en relati@aMTS determind que su
relacion es probable 1:04 (un administrador poracadatro servidores). Es
razonable suponer que las mayorias de los dise#oslares de hoy no operan sus
redes con el mismo grado de complejidad y tamaiiloe®@bargo, a medida que
pasa el tiempo, la tecnologia de la informaciénaeta vez mas importante para el

proceso de ensefianza. Seria un eufemismo pararsygera consolidacion de
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servidores crearia un beneficio igual a 1/8o dafimdel personal o $ 5,000 / afio

por cada ubicacion.

Las tecnologias inaldmbricas fijas han avanzadaifgiativamente y se han
vuelto muy barato. Normas, como 802.11b (tambiénocmlo como WiFi),

permiten a los equipos de diferentes proveedores ipéeroperar. WiFi utiliza

2.4GHz espectro de microondas sin licencia. Prapoac 11Mbits/seg.Half-

duplex (es decir, aguas arriba 0 aguas abajo,meemmbos a la vez). Existen sélo
tres bandas mutuamente excluyentes. Es por lo tagtante limitado en ancho
de banda si se comparten entre varios lugaregpygteacialmente susceptible a la
interferencia de otras personas que utilizan lamaifrecuencia. WiFi requiere
linea de vista y tiene un alcance de 19 kilometbgsquipo puede costar tan poco
como $ 2000. Instalacion y torres, de ser necesptede llegar a costar un

adicional de $ 6000 por ubicacion.

También existen soluciones propietarias, que el ws espectro con
licencia. Soluciones inalambricas fijas, si lasmas 0 basado propietaria, apelan
a principios del adoptante. Son relativamente décde adquirir y de los costos
directos de operacion tienden a cero. Especialapoién es necesaria en lo que
respecta a la seguridad al utilizar las tecnologiakambricas. Si el equipo de
telefonia movil no ofrece un método de cifrado segequipo VPN adicional
debe ser empleado. Un algoritmo de seguridad inaié@oncomun llamado, WEP,

no debe ser considerado como seguro.

Los nuevos productos que cumplan la norma 802.ki@&n esurgiendo en el
mercado de este afio (2002). Operan en el rango @5 y no requieren
licencia.Ellos ofrecen un mayor rendimiento (hast2aMbits/seg.), pero a
distancias reducidas. Una gama mas amplia de fmemse estan también
disponibles permitiendo mucha mayor capacidad dalaslas redes. Otras areas
de investigacion que muestran promesa son losgaiampulso que no operan

en una frecuencia particular, ya que no utilizan n@dulacion de RF.
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Red de Fibra Optica

Cable de fibra optica es un numero de filamentogidi®o, cada uno el grosor de
un cabello humano, envuelto en una funda de prdteccos datos se traducen en
impulsos de luz laser y se transmiten hacia alzafita Optica a un receptor. A
diferencia de cable de cobre, fibra 6ptica no ssejqutible al ruido inducido. Esto
permite que la fibra Optica que transmiten muy saltasas de datos, largas
distancias, muy econémicamente. Sin embargo, al gyue el cobre, el costo mas
significativo para el despliegue de una red deafifiptica es la mano de obra para
instalarlo. Cable de fibra Optica tiene una espsxate vida muy larga (mas de 30
afnos). La capacidad potencial de la fibra optictasthién muy grande. Un solo
hilo de fibra puede ofrecer multiples longitudesodéa (también conocidos como

colores o lambdas) de la luz.

Dispositivos llamados de onda densa (DWDM Multiples Division), pueden

transmitir 64 lambdas en un solo capitulo. Disposit experimentales pueden
transmitir mas de 1.000 lambdas en una cadenaeHalia, 1Gbit/seg. de datos
es comun y 10Gbit/seg. esta disponible por lamBda.lo tanto, una hebra
multiplicada por 1000 lambdas multiplicada por 1@6Gbg. excede los requisitos
de telecomunicaciones combinadas totales de Amée&aNorte. Como los

nuevos avances se hacen en las redes Opticas)osoldispositivos en cada
extremo de la fibra deben ser actualizados. P@ eston, la fibra Optica es

considerada como prueba de futuro.

Al desplegar el cable de fibra éptica entre laslidades, es posible enterrarlo en
el suelo directamente o en el interior de un cotajux cadena de forma aérea en
hidro o postes de teléfono. En cualquiera de Isss#a debida autorizaciéon para
utilizar un derecho de paso-se requiere. Por lcergdnexiste un proceso de

solicitud y $ 300 - cuota de $ 500. Al usar condsat los polos de una empresa
ya existente, también se incurre en una pequefta ouensual. Después de hacer
referencia a cuatro fuentes diferentes, es razemnaigpponer que un cable de 48
tiras puede ser directa enterrada aproximadamé&ntey a 30/ m. Perforacion
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direccional debajo de las calles, etc., cuestaxapemlamente $ 30/ m extra y
voladura en roca costaria aproximadamente $ 75/xtma.dExisten empresas
consultoras que proporcionaran estimaciones detaljdos arreglos para el uso
de derecho de via y actuar como un contratistargkepara construir la red de

fibra optica.

El costo de la propia fibra es de s6lo $ 7 / m4®hebras y $ 11 / m para 96
capitulos. Por lo tanto, los socios pueden redeciormemente el costo de
construir una red. Usando el ejemplo 48 cadena, gudtaria mas de 4 / m para
duplicar el niumero de fibras. Si la demanda se @@edontrar por estas fibras de
todo el coste de construccion se puede reduciridenablemente. Considere la
posibilidad de negociacion de la fibra. En un ejentipotético, una organizacion
es propietaria de un lapso de 10 kilobmetros deafiprotra organizacién es
propietaria de otro tramo de 10 km. Cada organirapuede aumentar su alcance
de la red de 10 kildmetros de cero ddlares poorlercio de un niumero igual de
puestos de repuesto. Hace sélo dos afios, durantépielo crecimiento de
competir las empresas locales (CLEC), fibra existestaba siendo comprada por

importes que superan los costos de construccigmales.

Se puede experimentalmente demostrar un sistem#&rademision de fibra

inalambrico para la entrega optimizada de la raéi®0 GHz sefales frecuencia
(RF) a través de conexiones de backhaul mévil pidac Identificamos ventajas
de enlaces de 60 GHz para el uso de backhaul méwbrto alcance a través de
analisis de factibilidad y la comparacion con lentdogia E-banda alternativa
(60-90 GHz). La instalacion de fibra inalambricafidbea de 60 GHz se introduce
a continuacion: dos tramos de hasta 20 km de fipteca se implementan y
puenteados por hasta 4 m de distancia inalamtEld@0-GHz tecnologia de radio
sobre fibra se utiliza en el primer tramo de trasgn de fibra. El sistema se ha
simplificado y adaptado para la entrega de introcsefiales de datos on-off por
el empleo de un solo médulo para la generaciorndede luz y la modulacion
combinada con una técnica de reduccién de frecaeRéi simplificada por

deteccion de envolvente.
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Las sefales de datos de 1,25 Gb / s se transmngitem,rendimiento de tasa de
error de bit por debajo del limite de correccioneteores hacia adelante por
encima del 7% se logra para un rango de posiblesnagos de despliegue de
fibra. Un rango dinamico libre de espurios de 73HiB2/3 se obtiene por una
técnica de conversién ascendente RF fotonico frexaede duplicacion. El

margen de presupuesto de energia que se requiereapliar la distancia de

transmision sin hilos de 4 m para unos pocos csedéometros se ha tenido en
cuenta en el disefio de la instalacion, y se amalas técnicas para extender la

distancia inalambrica.

5.2. Justificacion del proyecto

El presente trabajo busca brindar una nueva opaidlo materiales que utilizan
las empresas de telecomunicaciones al brindar micigemas rapido y eficaz,
esto ayudaria a aumentar las ventas de ellos gratablos costos a largo plazo,
al incluir la fibra 6ptica FITH,en remplazo de lemdes ADSL de cobre que
utilizan, el cual por lo general siempre tienenpgmas con sus usuarios al caerse
siempre la red o tener que cambiar el cableado da ecaomento, lo que
representan gastos en recursos humanos por etisetecnico que presta la

empresa, ademas de las herramientas, y los material

La fibra Optica genera mas rapidez ya que la lumseve a una gran velocidad
por medio del cableado, esto resultaria tambiérawance tecnolégico en la
empresa que brinda el servicio y para el pais y@& rg@gultaria una propuesta
satisfactoria con las actuales politicas del Gobieal desear mejoras en la

productividad de las tecnologias.

5.3. Objetivos del proyecto

5.3.1. Objetivo general

Viabilizar la implementacion de redes FITH en corap#n con las redes de

cobre ADSL utilizadas por las empresas de telecoraaiones.
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5.3.2. Objetivos especificos

* Desarrollar las ventajas de las redes FITH y AD&iteniendo una amplia
vision de la factibilidad de cada una.

+ Establecer la funcionabilidad de la red FITH

» Demostrar en costos la viabilidad del cambio daésis a fibra optica

5.4. Localizacion del proyecto

El proyecto se va a llevar a cabo en la ciudaddayaquil, en las principales
empresas de telecomunicaciones que se encuenttableeglas y estan
ofreciendo un servicio actualmente.
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CAPITULO VI

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones

* Se puede observar que el proyecto presentadoureéuena sustentacion en
la propuesta demostrando que el cambio que seegeatin la fibra Optica

tendrd buenos resultados a largo plazo.

« Las empresas que brindan el servicio de telecoracioices se encuentran
consientes de la calidad de la fibra Optica y @&len sus ventajas en el
momento de implementar en sus servicios, por lorgselta un beneficio ya

gue ellos se encuentran informados.

* Se puede determinar la principal desventaja delecdé cobre es los altos
costos que tiene Yy lo cual consideran mucho lgsresas, sin embargo no
tienen en consideracion otros costos que represahtanplementar el cable

de cobre.

 Las empresas cuentan con un presupuesto establpoiddo que debian
considerar este que les brinda una nueva opcidaupgue tienen que invertir

al principio, luego obtendré los resultados desgado
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6.2. Recomendaciones

« Para implementar este servicio las empresas depen én consideracion los
requerimientos de sus usuarios y el prestigio demparesa para obtener una

mayor participacion en el mercado.

 La empresa debe considerar los costos a largo plamoplementar este tipo

de red ya que al final esta resultaria mas ecorgque la ADSL.

» Considerar la parte financiera como una de lagipdtes demostraciones ante

los altos costos de la fibra optica.
* Las empresas deben tener en consideracion el ajmyGstado ecuatoriano
para la implementacion de estas redes en el paestd manera contribuiria al

desarrollo integral del pais.

« Tomar el ejemplo de la cita de Sao Paulo Brasitesotiernet libre basados en
los bajos costos de la fibra Optica.
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