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RESUMEN

El presente proyecto integrador parte de la necesidad de mejorar el servicio de
internet en los pobladores del barrio San Miguel de la parroquia El Valle de la
ciudad de Cuenca, considerando que la tecnologia actual permite transmitir los
datos en video, audio, voz y datos se usen de forma: nitida, versatil a un menor coste
a comparacion con las antiguas tecnologias basadas en cobre. El objetivo de este
trabajo es elaborar una propuesta para la implementacion de la red GPON que
permita una mejor transmision. EI método de investigacion fue descriptivo
cuantitativo, la técnica utilizada fue la encuesta la cual fue aplicada a los pobladores
del barrio San Miguel, esta técnica permitio diagnosticar la situacion actual, luego
se procedio con la propuesta la cual incluye todas las especificaciones a tomar en
cuenta para la implementacion de esta red.

Palabras clave: Conectividad, fibra éptica, GPON, internet.
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INTRODUCCION

El proposito de este proyecto es realizar un analisis sobre las mejoras introducidas
en la capacidad de canal del acceso a internet, en el barrio San Miguel de la ciudad
de Cuenca, luego de producirse el cambio de infraestructura tecnologica, de ADSL

a fibra dptica.

También se analiza los principales usos que los vecinos del barrio le dan al
internet, tomando en cuenta que se trata de un grupo heterogéneo de personas, pero

con caracteristicas similares en cuanto a nivel econémico.

Se estudian y comparan las caracteristicas técnicas de las dos tecnologias

involucradas, asi como sus respectivos costos asociados.
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CAPITULO |

“ANALISIS DE LA MIGRACION DE LA RED ADSL A GPON PARA
MEJORAR LA CONECTIVIDAD EN EL BARRIO SAN MIGUEL DE LA

CIUDAD DE CUENCA”

Formulacion del problema
En el barrio San Miguel del Valle de la ciudad de Cuenca, con un total de 83

viviendas, se hace uso frecuente de acceso a internet para sus labores profesionales,
educativas y personales. Se ven involucrados los usuarios, en el tema de
conectividad de ancho de banda ya que es baja y necesitan un mejor servicio de

conectividad.

La red de cobre se caracteriza por su alta obsolescencia, ello ha dado lugar
a que los operadores de telecomunicaciones incrementen su capacidad para
aumentar la velocidad de la red cada cierto tiempo, ello significa una alta inversion
econdmica en infraestructura, plataformas y gestion de telecomunicaciones, que a
la vez implica que la operacion y mantenimiento tengan un alto costo, a esto se
acompafa los limitantes en el uso de la banda ancha asi como de la velocidad, lo
que implica que el usuario sienta descontento, para la empresa una pérdida de

empresa que a mediano plazo puede repercutir en su rentabilidad.

Con este antecedente, existe la necesidad de brindar un mejor servicio de internet
sin interrupciones, esto considerando la creciente demanda de este servicio, se

requiere de un medio de transmision basada en la rapidez en cuanto a la navegacion.
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Objetivos
Obijetivo General

Analizar la migracion del medio de transmision de datos, de cobre a fibra Optica y
su impacto en la calidad de los servicios de internet en la ciudad de Cuenca barrio
San Miguel.
Objetivos Especificos
e Determinar el grado de satisfaccion de los usuarios con el servicio de
internet brindado a través de DSL.
e Estudiar la infraestructura actual del medio de transmision de datos en el
barrio San Miguel de la ciudad de Cuenca.
e Comparar las caracteristicas técnicas de las lineas de cobre, con las de la
fibra Optica.

e Evaluar la satisfaccion de la poblacién, con el cambio implementado.

Justificacion del proyecto
Este trabajo investigativo se justifica por la necesidad de indagar los beneficios de

la migracién de la red ADSL de cobre a fibra Optica con estandar GPON (Gigabit
Passive Optical Network), de manera que se brinde a los habitantes del barrio San
Miguel un servicio de internet voz y datos en un mismo medio de transmision,
gracias a lo cual se tendré una mejor calidad del servicio de internet, lo que permitira
alcanzar la satisfaccion del usuario, ademas captar nuevos y potenciales clientes a

nivel domiciliario.

Las redes de telecomunicaciones de cobre buscan transmitir voz, sin
embargo con las nuevas exigencias de la conectividad, ha incrementado la demanda

de servicios que requieren de banda ancha, puesto que el par de cobre tiene
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limitaciones en lo que respecta a su velocidad y ancho de banda, por ello surge la
necesidad de contar con un medio de transmision capaz de soportar una mayor
transmision a una mayor distancia que solo puede brindar la fibra Optica, que
ademés posee mayores ventajas sobre la red de cobre obsoletas redes de cobre

existentes.

Alcance
Este proyector presentara los resultados del analisis comparativo de las tecnologias

ADSL vy fibra dptica, en la migracion realizada en el barrio San Miguel de la ciudad
de Cuenca. También analizara el grado de satisfaccion de los vecinos del barrio con

los cambios realizados.

Estado del Arte
La conexion de internet, la informacion que proporciona el sitio web Data Reportal

(2022) indica que en Ecuador al afio 2022 el 75,6 % de la poblacion total dispone
de conexion a internet, ademas esta cifra va incrementando en un 3,4%, ademas
cabe destacar que a raiz del confinamiento por COVID-19 las personas

incrementaron el tiempo de conexién a internet.

Para el afio 2019, en Ecuador el servicio de internet incrementd a 8,4 puntos
porcentuales a nivel nacional, 9,5 puntos en el area urbana y 5,6 puntos en el area
rural, el 68,1 % accede desde su hogar, en ambos sitios, el hogar es el lugar mas
frecuente donde se utiliza el internet (Instituto Nacional de Estadisticas de Censos

y Censos, 2019).

A continuacion, se procede a citar los estudios sobre la utilidad de la red

ADSL A GPON
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El estudio de Parrales (2015) titulado “Anélisis de migracion de una red
ADSL que utiliza cableado de cobre a una red GPON utilizando fibra dptica para
brindar servicios de internet en una urbanizacioén privado” a través de un estudio
comparativo se plante6 como objetivo general: Identificar y comparar las
caracteristicas de las dos tecnologias, para mejorar los servicios de internet en una
urbanizacion privada de la ciudad de Guayaquil y de esta manera corroborar si los

servicios de conectividad mejoran a partir de esta propuesta.

Segun el estudio realizado por Guafia y Loayza (2020) titulado “Disefio de
redes FTTH-GPON con enfoque Qo” el objetivo planteado fue: Delinear técnicas
secuenciales especificas para un dimensionado adecuado del equipamiento de la red
FTTH-GPON con datos certeros de fuentes confiables, se ha demostrado que la
tecnologia FTTH-GPON tiene la capacidad de abastecer una alta demanda en el
servicio de internet, sin embargo hay un desconocimiento del funcionamiento de
esta tecnologia, ademas tiene un menor costo en lo que respecta al disefio e

implementacion.

Por su parte el autor Ledn (2015) llevo a cabo un estudio titulado “Analisis
y disefio de la red Ftth con tecnologia Gpon para EL ISP Troncalnet en el cantdn
Canar” el objetivo que guio el estudio fue: Disefiar la red de acceso de fibra Optica
FTTH con tecnologia GPON, para permitir el mejoramiento en la calidad de los
servicios de Internet que brinda el ISP TroncalNet en la Ciudad de Cafar. EI método
que guio el estudio fue descriptivo de enfoque cuantitativo, la técnica fue la
encuesta la cual fue aplicada a la ciudadania del cantdn y se consult6 sobre el estado
actual del servicio de Internet que poseen, y a partir de los resultados se disefié una

propuesta enfocada en brindar un servicio de la mejor calidad.
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Los autores Dik y Niola (2015) aplicaron un estudio titulado “ Analisis
y disefio de la migracion de la red actual de cobre en la ciudad de Guayaquil el
objetivo principal del trabajo fue: Proponer un disefio de una red de fibra dptica en
reemplazo del cable de cobre por Gpon, para ello se realizé un diagndstico sobre
el estado actual de la ruta, considerando aspectos técnicas como cantidad y
ubicacién de abonados, la capacidad de transmision, el posible nimero de

expansion, la demanda actual del sector, infraestructura, entre otros.

El estudio Propuesta de migracion de la red de cobre a fibra Optica usando
el estandar GPON, para brindar servicios de internet, voz y datos en el sector central
del canton Salitre” de Remache (2016) partié por determinar un estudio técnico
para el disefio de una red de fibra Optica que reemplazara la red de cobre, ademas
brindara servicios de internet, voz y datos sobre una red Unica, escalable y
econdmica, en caso de la pérdida de la red se elabor6 un presupuesto optico y de
esta manera garantizar la velocidad y cobertura del servicio, también se analizd
elementos que conforman la red tales como OLT, ODN, splitter, ONT tan

necesarios para la operacién de esta red.

Sintesis del capitulo

La fibra dptica responde al avance tecnoldgico actual puesto que aporta con una
mayor velocidad en conexion en tierra, ademas da paso a la creacion de redes Wi-
Fi de alta calidad y velocidad, esto permite conectar sensores y dispositivos. En
nuestro pais estas redes de fibra dptica estan siendo usadas sobre todo en los centros
urbanos, las empresas de telecomunicaciones buscan satisfacer las necesidades de
los usuarios a través de mayores planes de acceso movil para que sus usuarios

tengan la capacidad de realizar un sinnumero de actividades en sus teléfonos, tablets
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y computadoras, de manera que el usuario podré llevar a cabo varias actividades sin

que éstas sean interrumpidas.

Actualmente la red GPON (Gigabit Pasive Optical Network) representa una
enorme solucion para los diferentes usuarios, utilizando fibra Optica ofrece
diferentes servicios gracias a su ancho de banda pues tiene la capacidad de ofrecer
hasta 2.5Gbps a aproximadamente 64 clientes, los datos se transportan con una
gran eficiencia y a un menor precio, la cobertura soporta los 20 Km de distancia,

también presenta inmunidad a perturbaciones electromagnéticas (Soto, 2019).

El servicio de internet requiere introducir nuevos servicios que demanda la
implementacién de un mayor ancho de banda y mejor tecnologia, en nuestro medio
la red de acceso tradicional no cuenta con la capacidad de soportar nuevos servicios
por ello surge la necesidad de migrar hacia una nueva infraestructura capaz de
soportarlos. Migrar de una red ADSL a una red GPON representa una necesidad
para una empresa de telecomunicaciones que requiera permanecer y ser competitiva
en el mercado, por ello se requiere implementar una estrategia que permita llevar a
cabo la migracion de la red, ademas de minimizar todo tipo de riesgo en su

ejecucion.
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CAPITULO Il FUNDAMENTACION TEORICA

En la actualidad el internet representa un servicio que permite la conexion a
millones de usuarios actividades como el intercambio de documentos, servicios en
la nube, servicios de mensajeria, son posibles gracias al desarrollo de la tecnologia
y con ella el incremento en la transmision en las redes de acceso de fibra lo que
permite contar con velocidades de transmision de cien gigabits por segundo (400

Gbps en 2018) (Zumba, 2021).

Existen diversos mecanismos para acceder a internet, una de las formas mas
utilizadas son los medios inalambricos que permiten la conexién a internet. Hoy en
dia ha crecido la demanda de internet fijo mediante el uso de conexiones de fibra
Optica, en el cuarto trimestre del 2019 el 37,03% de usuarios cuentan con una red a
través de fibra dptica, 33,65% mediante el uso de cobre, el, el 21,89% a traves de
cable coaxial y solamente un 7,43% realizan por medios inalambricos (ARCOTEL

, 2019).

La tecnologia de telecomunicaciones presenta limitaciones, pues
tradicionalmente se ha recurrido a las redes de cobre para su acceso; las cuales les
hacen mayormente vulnerables a interferencias electromagnéticas, ademas
presentan una baja capacidad para transportar informacién, acompafiado de su alto
costo, sin embargo, las redes inalambricas también han mostrado limitaciones entre
las que se sefialan a continuacion: interferencias electromagnéticas, atmosféricas,
espectros de frecuencia saturadas, baja capacidad de transporte de informacion

(Tenecora, 2019).

La alta demanda de servicios inteligentes tales como acceso a internet,

visualizacidn de videos, datos, requiere que los proveedores de servicios asuman
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nuevas estrategias que satisfagan las necesidades de los usuarios, considerando este
contexto, el estdndar GPON cuenta con diferentes velocidad de transmision tanto
en direcciones descendentes y ascendentes, GPON pues esta tecnologia se apoya en
los estdndares FTTx, que presentan una mayor capacidad de proporcionar datos

de gestion del rendimiento sobre sus atributos operativos (Tenecora, 2019).

La masificacion de la fibra Optica y redes GPON, permite una mayor
velocidad de conexién y con ello incrementa la cantidad de servicios como
telefonia, multimedia e internet, todo ello ha incrementado la interaccidn entre los
usuarios, por el contrario, su antecesor el cobre con el paso de los afios ha mostrado

obsolescencia a pesar de ello continuta siendo utilizado (Herrera et al. 2018).

Sin embargo, hasta hace poco tiempo, en el Ecuador se utilizaba la linea
telefénica para el acceso a Internet, primero con las conexiones dial up
(directamente por marcado telefénico) y luego con tecnologia ADSL (que sigue

utilizando la linea telefonica).

ADSL

ADSL son las iniciales de Asimetric Digital Suscriber Line (Suscriptor de Linea
Digital Asimétrica), consiste en una tecnologia de acceso a Internet de banda ancha
(que permite la transmision de datos, audio, video y multimedia). Utiliza las lineas
telefonicas existentes para conectarse a Internet, con la particularidad de que la linea
telefonica puede seguir utilizandose como tal, sin que ambos servicios se
interfieran, esto es posible debido a que la frecuencia de trabajo de ADSL es mucho
maés grande que la del canal telefonico. Ademas, la tarifa de ADSL es plana (pagos

fijos mensuales) ya que no depende del uso del teléfono.
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Esta red proporciona acceso dedicado a la red publica punto a punto, puede ser
conectada desde un punto central de proveedor de servicios hasta los puntos donde
el cliente requiera esto se debe a que ofrece velocidades de datos de gran ancho de
banda a ubicaciones dispersas con cambios relativamente pequefios en la

infraestructura de telecomunicaciones existente (Ojeda y Sandoval, 2013).

Es importante mencionar que la mayoria de los usuarios de internet estan
conectados a una linea asimétrica ADSL, la misma divide las frecuencias
disponibles en una linea asumiendo que la mayoria de los usuarios de Internet
consultan o descargan mucha mas informacion de la que envian o cargan por esta
razén, si la velocidad de conexién de Internet al usuario es de tres a cuatro veces
mas rapida que la conexidn del usuario a Internet, entonces el usuario vera el mayor

beneficio la mayor parte del tiempo (Tenecora, 2019).

Es importante mencionar que la red ADSL es una tecnologia sensible a la
distancia, a medida que aumenta la longitud de la conexion, la calidad de la sefal
disminuye y la velocidad de la conexion disminuye se conoce que el limite para el
servicio ADSL es de 5.460m, aunque por motivos de velocidad y calidad del
servicio muchos proveedores de ADSL establecen un limite mas bajo en las
distancias del servicio, en cuanto a la velocidad de la tecnologia ADSL, ésta puede
proporcionar velocidades maximas de descarga (de Internet al cliente) de hasta 8
megabits por segundo (Mbps) a una distancia de aproximadamente 1820m y
velocidades de descarga de hasta 640 kilobits por segundo (Kbps) (Medina y

Carrasco, 2009).
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Tipo de conexién de banda ancha en la red ADSL

El ancho de banda se refiere a la capacidad de descarga al momento de utilizar un
ordenador, lo que permite obtener una dptima navegacion ademés de utilizar
cualquier aplicacion sin interrupcion alguna, las redes ADSL establece tres canales
de conexion el de envio de datos que puede llegar a 1Mbit/s, el de recepcién de

datos hasta 8 Mbit/s, y el de servicio telefonico normal (Mendoza, 2021).

Anélisis de las tecnologias de acceso de nueva generacion en el mercado de

banda ancha y la politica de division de mercado geogréfico

Entre las principales caracteristicas de la tecnologia ADSL, estan las siguientes:

e Permite tener una sola tarifa de conexion a internet.
e ADSL es un servicio de uso permanente de la red de tal manera que el
servicio que brinda es bueno para el paso de informacion o de datos.

e Su velocidad es de 2Mbps (Mendoza, 2021).

El protocolo de ADSL recurre a la pila de protocolos TCP/IP, los cuales
permiten establecer comunicacion con cualquier dispositivo que acceda a la red,
ADS ademas emplea un ancho de banda que va desde 25KHz hasta 1.1MHz, que a
la vez se subdivide en: voz, subida y bajada de datos, permitiendo una transmisién
de la red hasta el usuario, lo que le ha facilitado el trafico de internet sentido
descendente, la tecnologia ADSL requiere de dos modems; el mdédem ADSL
situado en el extremo del usuario (ATU-R o ADSL Terminal Unit-Remote) y
(ATU-C o ADSL Terminal Unit-Central) ademas se necesita del dispositivo Splitter

para separar las sefiales de baja y alta frecuencia (Gonzalez, 2018).
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Los elementos principales de una red ADSL se mencionan a continuacion:

El par de cobre o bucle de abonado: consiste en dos hilos de cobre
entrelazados entre si y cubiertos con una proteccion de plastico, gracias a lo
cual no necesita la implantacion de una nueva red, para el transporte de
TCP/IP, ATM y datos X.25, necesita un canal telefénico con conexion
analogica o ISDN, un canal ascendente con una capacidad maxima de 640
Kbps y un canal descendente con una capacidad maxima de 8 Mbps.

Un divisor o Splitter: permite separar las sefiales de voz y datos puesto que
esta estructurado por dos filtros uno paso alto y un paso bajo.

El médem del lado del usuario o ATU-R: permite evaluar el estado del par
de cobre, convertir las celdas ATM y con ello analizar la calidad del
servicio.

El mdédem en el lado de la central o ATU-C: Recibe los datos del divisor
instalado en la central, su funcion es similar al del médem ATU-R, a

diferencia de que debe trabajar con méas subportadoras (Pascua, 2017).

Fibra dptica
La fibra dptica refiere a la guia de ondas Opticas, dieléctrica y de geometria

cilindrica; encargada de transmitir pulsos de luz que representan los datos, a la vez,

esta luz es producida por laser, el cual viaja a través del nacleo y es convertida en

una sefial eléctrica, la principal funcion de las fibras Opticas es la propagacion de

sefiales de luz, en el momento que la luz atraviesa de un medio a otro, ésta se ve

afectada por la frontera de ambos medios, debido a la velocidad que varia al cruzar

de un medio a otro (Carvajal, 2014).
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Las ventajas de la fibra dptica son las siguientes: inmunidad al ruido, pues
no son afectadas por la interferencia electromagnética; lo que aporta a una rapida
y facil instalacion, ademas presenta aislamiento eléctrico, gracias a lo cual los
problemas causados por la induccion y diferenciales de potencial son descartados,
asi también pueden ser acoplados a otros equipos de menor potencial sin causar

dafo alguno (Carvajal, 2014).

Los sistemas de fibra dptica poseen una baja tasa de error de bits pues esta
tecnologia esté disefiada para transmitir niveles éptimos de sefial, la fibra dptica es
mas Util en ambientes interiormente seguros, ademas estos sistemas pueden ser
usados en areas potencialmente explosivas sin riesgo alguno de explosion (Mora,

2012).

A continuacion, se menciona los tipos de fibra optica

Fibras monomodo: de indica escalonado, permite una transmisién analdgica
y digital, el nucleo tiene un diametro de 8 a 10 um, propaga un rayo de luz con una
longitud de onda fija, en lo que respecta a sus beneficios, estos son: mayor eficacia
a largas distancias, transmision unidireccional, recurren a velocidad de transmision
de 50, 100 y 200 Mbps, sin embargo, los GPBS pueden alcanzar una distancia de

110 Km (Mora, 2012).

Un esquema de la constitucion fisica de la fibora monomodo se puede

apreciar en la figura 1.
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Figura 1 Fibra Monomodo
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Fibras multimodo: este tipo de fibra se usa para aplicaciones de corta
distancia, permite la propagacion de mas de un modo de luz, pues su diametro es
mucho mas grande que las fibras monomodo (de 50 a 100 pm), ademas su
instalacion es mas facil y econdmica, de acuerdo a sus angulos de incidencia, los
rayos de la entrada poseen en su interior caminos diferentes denominados modos

de propagacion (Mora, 2012).

A continuacién, en la figura 2 se muestra como viajan los rayos opticos en las fibras

multimodo.

Figura 2. Fibra multimodo

CLADDING

'

CORESO or625 um
Core Cladding
500r62.5um 125un

i CLADDING 125 um

CORE

Fuente: (Mora, 2012)



26

Fibras de indice gradual: son aquellas fibras que se usan para la transmision
de datos, su indice de refraccion no es constante a lo largo del didmetro del nucleo,
como puede apreciarse en la figura 3, por el contrario lo hace mediante una ley
parabdlica, por ende disminuye cuando se aleja del eje y se acerca a la envoltura,
gracias a esto, los rayos de luz se propagan en trayectorias serpenteantes, ello da
lugar a un retardo relativo por esta razén se produce una menor dispersion y un

aumento del ancho de banda (Glosario Técnico Multimedia, 2014).

Figura 3 Fibra multimodo de indice gradual

Fuente: (Mora, 2012)

Fibra de indice escalonado: este tipo de fibra se ubica en donde hay un indice
de refraccion reducido en la interfaz de revestimiento del nicleo debido al indice
de refraccion mas bajo en revestimiento diferente, lo que resulta en una dispersion
temporal llamada dispersion modal, el ndcleo de esta fibra contiene material
uniforme su indice de refraccion es superior a la estructura que lo rodea (Mora,

2012).

En la figura 4 se puede apreciar un esquema de la fibra éptica multimodo de

indice escalonado.
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Figura 4 Fibra multimodo de indice escalonado
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La fibra de indice escalonado puede ser empleada tanto como para exteriores
como para interiores, estd compuesta de tubos que rodean el nucleo de refuerzo
otorgando asi una cubierta protectora, los tubos que rodean a la fibra cuentan con
dos a tres milimetros de diametro lleva varias fibras dpticas que se acomodan a su
alrededor, estos tubos estan llenos de un gel hidréfugo que impide la entrada de
agua brindando mayor resistencia a la traccion. A nivel interior, se muestra con
mayor flexibilidad cuenta con una curvatura mas pequefia a comparacion de los
cables de estructura holgada, ademas estd compuesto por varias fibras con
proteccidn secundaria que rodean un elemento central de traccion, ademas de una

proteccion exterior (Carvajal, 2014).

Comparacion entre ADSL y Fibra optica
A modo de resumen, en las tablas 1 y 2 se registran las caracteristicas técnicas y

comerciales méas importantes de las dos tecnologias de acceso a internet estudiadas
en este capitulo. Los datos registrados en las respectivas tablas fueron tomados del

articulo de Lucia Sanchez (Sanchez Ortiz, 2019).



Tabla 1 Diferencia entre ADSL y Fibra dptica
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Fibra Optica

ADSL

La velocidad contratada es la velocidad
que se obtiene

La velocidad real es menor que la
velocidad contratada

Instalacion propia, sin necesidad de
subcontratar el servicio

Se comparte la linea telefonica de
cobre

La instalacién de fibra se realiza hasta
el domicilio del usuario

A menos que la misma empresa
telefonica oferte el servicio de ADSL,
los incidentes tardan mas en resolverse
debido a la comparticién del medio de
acceso.

La conexion y disponibilidad no se
veran afectadas por un fallo en la red
telefonica

Un incidente en la linea telefénica
afectara calidad de navegacion, ya que
se comparte el medio de comunicacion

A continuacién, se presentan otras caracteristicas de interés, la informacion

corresponde al mismo autor citado anteriormente (Sanchez Ortiz, 2019).

Tabla 2 Comparacion entre ADSL y Fibra Optica

ADSL Fibra optica
Precio Es mas bajo que la fibra | Méas elevado que ADSL
dptica
Velocidad Depende de la distancia | Entre 100 MBPS y 300
entre el abonado y la | MBPS.
central. Un valor | NO depende del lugar de
promedio es de 5 MBPS | residencia del abonado.
Operadores So6lo la telefénica oficial | Extensa variedad de
ofrecié este servicio operadores, incluida la
operadora oficial.
Cobertura Dado que utiliza la red | Depende de los planes de
telefénica, tedricamente | expansion de la
puede cubrir todo el pais. | operadora. Actualmente
estd concentrada en los
centros urbanos.
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CAPITULO 111 DIAGNOSTICO

A continuacion, se presenta la metodologia, técnicas e instrumentos que
permitieron un primer acercamiento a la realidad a investigar, como primer punto
se presentan los resultados de la encuesta aplicada a los pobladores del barrio San
Miguel, lo cual permitid conocer son las principales falencias del servicio de
internet y por lo tanto, de qué forma se podra mejorar el mismo, esto fue una linea

base para el disefio de la propuesta.

Para la interpretacion de los datos, se utilizaron técnicas de la Estadistica
Descriptiva que permitieron obtener una panoramica clara de la percepcion de los
habitantes del barrio, antes y después de realizada la migracion de tecnologia de

acceso a Internet.

Tipo de investigacion
La revision bibliografica permitio la redaccion del sustento tedrico del proyecto
integrador, para ello se recurrio a los repositorios tanto a nivel nacional e

internacional, asi como a las revistas de rigor académico y cientifico.

Métodos de investigacion

En un primer momento se llevé a cabo la técnica de observacion, la misma permitié
analizar como se dio la migracion de la red, sus caracteristicas, como esta
distribuida, ademas de los materiales que se utilizan para su implementacion de las
diferentes redes como los es lared ADSL y la red GPON y sobre todo como pueden

ser utilizadas para un mejor servicio.
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Ademas, se utiliz6 el método de investigacion cuantitativa, que segun
Hernandez (2014) es un método de recoleccién de datos en un contexto de estudios
principalmente cientificos. En el caso de la investigacion se aplico este método con
la técnica de encuestas a los moradores del barrio San Miguel de la ciudad de
Cuenca, para determinar el uso que hacen de Internet, y los beneficios de la nueva

tecnologia de acceso.

El método analitico en este proyecto integrador permitio llevar a cabo una
valoracion répida sobre las diferentes redes o a su vez las tecnologias como lo es

ADSL Y GPON.

Universo y muestra
En base a que el sector el barrio San Miguel no es tan amplio, consta de 69 familias,
se realiza una encuesta a personas cabeza de familia, por lo que no es necesario

calcular un tamano de muestra.

Analisis e interpretacion de resultados
A continuacion, se muestran los resultados de las encuestas aplicadas a los

moradores del barrio San Miguel.

Las preguntas de la encuesta estan enfocadas en determinar el uso

predominante que los moradores del barrio le dan al Internet.

Se muestran los resultados de cada una de las preguntas realizadas a los

moradores del barrio.
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Uso del correo Electrénico

Figura 5 Correo Electrénico
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La figura 5 muestra un intensivo uso del correo electronico entre los

moradores del barrio.

Tiempo de uso de Internet para labores Educativas

Figura 6. Labores educativas

Labores educativas

Labores educativas | _l
Diariamente 32 5
Semanalmente 18
Mensualmente 8 ‘
De ves en cuando 5
Nunca ]

69

m Diariamente  » Semanalmente = Mensualmente = Devesencuandoe = Nunca

En la figura 6 se observa que, para labores educativas, la mayoria de las
personas utilizan Internet diariamente, lo cual es una sefial de la importancia que
este recurso tiene para la poblacién, aunque hay un numero, pequefio pero

existente, de personas que no utilizan este recurso.



Entretenimiento

Figura 7 Entretenimiento
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Entrenimiento
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En la figura 7 se puede apreciar que la mayoria de personas utiliza

también el internet diariamente con fines de entretenimiento, lo cual es una

tendencia de la sociedad moderna, aunque hay pocas personas que no lo utilizan

de esta manera.

Trabajo

Figura 8. Trabajo
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La figura 8 muestra una distribucion interesante del tiempo de uso de

Internet para trabajo (actividad remunerada o teletrabajo), ya que la mayoria lo hace

mensualmente (aunque la opcion diariamente también es alta).
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Comunicacion con otras personas

Figura 9. Comunicacion con otras personas
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En la figura 9 se aprecia que la mayoria de personas utilizan el Internet, para
comunicarse con otras personas de manera mensual, aunque las opciones de
diariamente, y semanalmente también son altas, esto podria ser una sefia de la
heterogeneidad (edad, nivel educativo, familiarizacion con la tecnologia) de la

poblacion.

Busqueda de informacion

Figura 10. Busqueda de informacion
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Sobre si se utiliza el servicio de internet para buscar e investigar

informacion, la figura 10 muestra una distribucion de respuestas similar a la
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pregunta anterior, la mayoria lo hace mensualmente, con altas incidencias en las

opciones diaria y semanal.

Matar el tiempo

Figura 11. Matar el tiempo
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La figura 11 informa sobre el uso de Internet con fines de entretenimiento.
Los resultados vuelven a ser similares a las anteriores preguntas, la mayoria lo hace

semanalmente.

En general, se puede decir que los moradores del barrio San Miguel hacen
un uso intensivo del Internet para sus diferentes actividades, sean laborales,

educativas o de entretenimiento.

Sintesis del capitulo

Tras el incremento de la demanda del servicio de internet puesto que ahora
no es un lujo sino es considerado un servicio basico, pues gracias a este recurso las
personas pueden estudiar, trabajar y comunicarse ante una sociedad cada vez mas

digitalizada, la necesidad de contar con este servicio aumenta cada vez.



35

Estar conectado, compartir contenido, hacer llamadas demanda que la
tecnologia y los equipos mejoren su conectividad, para lo cual se necesita un mayor
ancho de banda, que mejore la capacidad de envio y recepcion de datos de una
conexion, ademas se requiere de una mayor velocidad para una navegacion méas
rapida y esto solo serd posible con la implementacion de equipos y dispositivos

innovadores y actualizados, ademas de un oportuno acompafiamiento e inspeccion.
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CAPITULO IV PROPUESTA

Descripcion de la propuesta

En el barrio San Miguel de la parroquia El Valle tras la observacion de la visita de
campo permitid conocer sobre el sistema actual de telecomunicaciones y la
transmision de la informacion es continuamente interrumpida, ello ha ocasionado
pérdida de datos, ademas por el incremento de usuarios. Con estos antecedentes, un
sistema de red por medio de fibra dptica GPON ha mejorado el servicio de
telecomunicacion y la transmision de informacion, lo que permite la satisfaccion de

las necesidades de sus usuarios.

Dentro de la propuesta para la migracion se estima 83 casas pasadas, es decir, la red
debe contener los elementos necesarios, como puertos PON, hilos de fibra, splitter

y cajas de conexion (NAP) necesarios para poder dar conectividad segun el analisis.

Como punto inicial para el plan de la migracion antes de validar el nimero de
puertos PON que se necesita en la OLT es necesario saber la atenuacion mediante
un presupuesto éptico basado en las hojas de datos de los fabricantes para
determinar el nimero de usuarios por puerto que se puede repartir, con la finalidad
de llegar con parametros dpticos excelentes y dar todas las prestaciones necesarias

y de calidad.

Antecedentes historicos

Ante el incremento de la poblacion y con ella la necesidad de contar con un servicio
de internet 6ptimo en los domicilios, la tecnologia ha avanzado a pasos agigantados,
en el barrio San Miguel de la parroquia El Valle de la ciudad de Cuenca tienen

implementado la red ADSL que brinda el servicio en todo el sector, sin embargo,
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los servicios de internet de banda estrecha con el que cuenta el barrio, no pueden
ejecutar adecuadamente las aplicaciones, por ello surge la necesidad de
implementar la tecnologia de Internet de banda ancha, pues la misma aportara a
que sus habitantes realicen sus actividades de trabajo, educacion y comunicacion
sin ninguna interrupcion.
Anélisis de la zona de estudio

Actualmente en el barrio San Miguel de la parroquia El Valle perteneciente
al canton Cuenca ante el crecimiento demografica ha crecido de la demanda del
servicio de internet, a ello se suma que durante el confinamiento trabajadores y
estudiantes migraron a la virtual incrementando la necesidad de contar con una red
rapida a un costo accesible, sin embargo en este sector los usuarios tienen
implementado la red ADSL, sin embargo la misma presenta limitaciones
relacionadas a la lentitud y la interrupcion durante la conexién lo que lleva a la

necesidad de buscar nueva tecnologia que satisfaga las necesidades de los usuarios.

En la figura 12 se puede apreciar una vision general de la ubicacion del

barrio San Miguel de la ciudad de Cuenca.

Figura 12 Localizacion geogréfica del barrio San Miguel

Nota: la imagen corresponde a la ubicacidn del barrio san Miguel. Tomado de (Google, 2022)
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Fundamentacion Conceptual

ADSL.

El ADSL o conocida en inglés como Asymmetric Digital Subscriber List que
traduce al espafol significa Linea de Abonado Digital de tipo Asimétrica, ello
permite una transmisién de datos digitales con acceso de internet gracias a que usa
la transmision de cables pares simétricos de cobre de linea telefonica, ADSL se
estructura a partir de 3 elementos que son: Modem ADSL, un Filtro y el DSLAM;
la voz y los datos los cuales pueden ser utilizados de manera simultdnea pues sus
frecuencias son independientes, estan separados por el filtro, desviando la voz al
teléfono y los datos al modem, cabe recalcar que este tipo de tecnologia utiliza

lineas de cobre siendo diferente al servicio con fibra éptica (Guerrero, 2020).

Tipo de conexion de banda ancha en la red ADSL

El ancho de banda se refiere a la capacidad de descarga al momento de utilizar un
ordenador, lo que permite obtener una Optima navegacion ademas de utilizar
cualquier aplicacion sin interrupcion alguna, las redes ADSL establece tres canales
de conexion el de envio de datos que puede llegar a 1Mbit/s, el de recepcién de

datos hasta 8 Mbit/s, y el de servicio telefénico normal (Mendoza, 2021).

Anadlisis de las tecnologias de acceso de nueva generacion en el mercado de

banda ancha y la politica de division de mercado geografico

Entre las principales caracteristicas de la tecnologia ADSL, estan las siguientes:

e Permite tener una sola tarifa de conexién a internet.
e ADSL es un servicio de uso permanente de la red de tal manera que el

servicio que brinda es bueno para el paso de informacién o de datos.
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e Su velocidad es de 2Mbps (Mendoza, 2021).

Protocolos de la red ADSL: El protocolo de ADSL recurre a la pila de
protocolos TCP/IP, los cuales permiten establecer comunicacion con cualquier
dispositivo que acceda a la red, ADS ademas emplea un ancho de banda que va
desde 25KHz hasta 1.1MHz, que a la vez se subdivide en: voz, subida y bajada de
datos, permitiendo una transmision de la red hasta el usuario, lo que le ha facilitado
el trafico de internet sentido descendente, la tecnologia ADSL requiere de dos
modems; el médem ADSL situado en el extremo del usuario (ATU-R o ADSL
Terminal Unit-Remote) y (ATU-C o ADSL Terminal Unit-Central) ademas se
necesita del dispositivo Splitter para separar las sefiales de baja y alta frecuencia

(Gonzalez, 2018).

Los elementos principales de una red ADSL se mencionan a continuacion:

e EIl par de cobre o bucle de abonado: consiste en dos hilos de cobre
entrelazados entre si y cubiertos con una proteccion de plastico, gracias a lo
cual no necesita la implantacion de una nueva red, para el transporte de
TCP/IP, ATM y datos X.25, necesita un canal telefénico con conexion
analdgica o ISDN, un canal ascendente con una capacidad maxima de 640
Kbps y un canal descendente con una capacidad méaxima de 8 Mbps.

e Un divisor o Splitter: permite separar las sefiales de voz y datos puesto que

esta estructurado por dos filtros uno paso alto y un paso bajo.
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e El mdédem del lado del usuario o ATU-R: permite evaluar el estado del par
de cobre, convertir las celdas ATM y con ello analizar la calidad del
servicio.

e El modem en el lado de la central o ATU-C: Recibe los datos del divisor
instalado en la central, su funcion es similar al del médem ATU-R, a

diferencia de que debe trabajar con méas subportadoras (Pascua, 2017).

Consideraciones para el disefio de la red de fibra 6ptica

Partiendo que el barrio San Miguel al igual que el resto de barrios de la parroguia
El Valle continua con el crecimiento habitacional y comercial, ha incrementado la
demanda en el servicio de internet, las nuevas viviendas o ciudadelas se caracterizan
por su extension a lo largo del sector, por lo tanto la aplicacion de una red GPON,
al caracterizarse por un tipo punto multipunto, sera facil de instalar ademas de ser

econdmica.

Para proporcionar un correcto funcionamiento de la red GPON, se necesita
que el disefio de distribucion Optica satisfaga la demanda de la poblacion, por tanto,
el disefio de esta red deberd abastecer los requerimientos del cliente, adicional hay
que considerar la proyeccion de la poblacion y sobre todo que internet ahora es

considerado un servicio basico.

Red GPON
La red GPON (Red Optica pasiva con capacidad Gigabit) ha evolucionado de forma

significativa comenzando con la fibra Optica hasta el abonado final, gracias a esta
tecnologia, los usuarios pueden disfrutar de servicios como: television HD, video,

VolIP e internet, sobre una misma red de fibra, puesto a que integra todos los
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servicios IP a través de un Unico cable: VoIP, IPTV, Datos / Internet, WIFI, video
de vigilancia de conferencia, domotica entre otros , lo que implica sus ventajas
econdmica ademas de la simplificacion en la gestion de los elementos que forman
parte de la red (Ramirez & Garcia , 2021).

Presupuesto optico

Consiste en realizar un célculo en base a todas las atenuaciones presentadas en la
red, por los elementos pasivos, como son: splitter, conectores, fusiones y distancia,
esto sea para la longitud de onda de subida 1310nm y de descarga 1490nm desde la
OLT. Los equipos necesarios para poder determinar la potencia y las atenuaciones
son: el OPM (Optical Power meter) y el OTDR (Optical Time Domain

Reflectometer). El aspecto de un OTDR de campo se muestra en la figura 13.

Figura 13 Aspecto de un OTDR de campo
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También es util un medidor de potencia Optica para el laser que atraviesa la
fibra optica. EI funcionamiento de este instrumento es sencillo, se inyecta por un
terminal de la F.O. un nivel conocido de potencia Opticay, en el otro extremo de la

fibra, se mide la potencia dptica recibida.

El equipo de medicion de fibra dptica permite conocer la potencia absoluta
y referenciada, ello garantiza una medicion réapida y precisa del presupuesto de

pérdida y de la pérdida de insercion.



42

En la figura 14 se puede apreciar el aspecto fisico de un medidor de potencia
Optica.

Figura 14 Medidor de potencia 6ptica

OPMS510

Un esquema basico de una conexion, desde la central hasta el equipo del
cliente, pasando por todos los elementos necesarios para interconectar la OLT y la

ONT, se puede apreciar en la figura 15.

Figura 15 Esquema de conexion de red de F.O.
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Fuente: (Vallejo, 2013)

La red partira desde un ODF de 48 hilos que sera el punto de demarcacion
entre planta interna y planta externa, se fusionara con un cable de fibra Optica de 48
hilos G652d, que servira de alimentador de la red GPON, llamado comunmente
feedder, en la primera derivacién se colocara un splitter principal con reparticion
uno a ocho, es decir que por un hilo de fibra de ingreso tendra ocho salidas para
alimentar un segundo nivel de splitter en este caso 1 a 16 que se colocara en las
cajas de distribucion y estos puertos seran utilizados para conectar la acometida

hacia el cliente final.
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Viabilidad (econdmica, social ambiental, etc)

En cuanto a la viabilidad de la propuesta se puede indicar que tanto en lo econémico
y social la red GPON tiene un menor costo de operacion y mantenimiento, ello
debido a que se usaré un cable de baja capacidad de hilos, los cuales pueden brindar
un servicio a multiples familias, por tanto, el costo final es menor, por el contrario,
las redes de cobre se reservan en todo el trayecto que va desde la vivienda central

hasta el resto de habitantes del barrio.

Impacto
Es importante mencionar que hasta hace poco la tecnologia de Fibra Optica estaba

destinada a un target corporativo alto, ello debido a su alto costo de implementacion
y los precios de la banda ancha para el que fue disefiado inicialmente la Fibra
Optica, a raiz de la digitalizacion, se ha impulsado el uso de esta tecnologia para
acompanarse de la versatilidad de los circuitos, de esta manera incrementara el

mercado satisfaciendo la demanda.

Factibilidad técnica
La propuesta enfocada en mejorar el servicio de Telecomunicaciones en el barrio

San Juan es factible pues existen todos los recursos tanto técnicos como criterios
técnicos para su desarrollo, a ello hay que agregar que estara basada en la seguridad
y confiabilidad de la informacion, ademas permitira combinarse con otras
tecnologias, adicionalmente los materiales e implementos necesarios puede

comprarse a nivel local a un bajo costo.
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Tendido de fibra dptica
Para equipar la red GPON debera partirse por las siguientes consideraciones, de

acuerdo a la Unién Internacional de Telecomunicaciones UIT-T se debe nombrar

las distancias promedio de tendido y las condiciones climaticas que debe soportar.

Criterios de disefio de la red: la red debera soportar los siguientes servicios:
Ethernet, Gigabit Ethernet, SONET/SDH, TDM, ATM. Los Nodos GPON deben
enlazarse al puerto principal y con un enlace de radio de backup que permite suplir

el tréfico actual en la zona mencionada anteriormente.

e Debe ser flexible y escalable quiere decir que se adaptard a cualquier
servicio, aplicacion, ademas debe incrementar la capacidad de red, sin la
necesidad de ser modificada.

¢ Debe ser manejable: contaré con equipos de gestion y monitoreo constante
para asegurar la estabilidad de la red.

e Seleccion de equipos y su ubicacion se partird con un estudio del area a

cubrir ademas conociendo la demanda real del servicio.

Ademas hay que considerar las caracteristicas de relieve del barrio San
Miguel el cual no posee las mismas caracteristicas, por lo tanto no se ocuparé un
solo tendido de fibra en todas las areas que se requiere dar cobertura, desde las

siguientes posibilidades:

Tendido Aéreo: Es importante partir de una inspeccion técnica, de esta
manera se determinara con exactitud los cruces especiales, la disponibilidad de

estructuras, distancias, inconvenientes y otros aspectos propios del campo.
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Al referirse a tendido aéreo implica la utilizacion de postes, haciendo uso

de los postes de la Empresa Eléctrica Regional Sur

Esquema de la red GPON:
En esta propuesta se manejara una estructura en arbol o en ramales, es decir que la

red de fibra Optica sera la principal y de ella la red inalambrica sera la de respaldo

0 backup.

En la figura 16 se muestra un esquema béasico de una red de distribucion de

Fibra Optica.

Figura 16 Esquema de la red de distribucion de Fibra Optica

Plan de migracion
La propuesta contara con la estructura detallada en la figura 17.
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Figura 17. Esquema de la red

_ Situacion actual
Analizar de la red

Requerimientos
Identificar de la red

Estructura de la

propuesta Esquema de la
Delimitar — red

Fuente: Elaboracion propia

Sintesis del capitulo

La propuesta de disefio de la red de fibra 6ptica con tecnologia GPON en el barrio
de la parroquia El valle debe partir de un analisis de infraestructura, las normas y
recomendaciones de las normas ITU-T, que van desde el andlisis de ruta, seleccion
de equipos y técnicas para el tendido de fibra dptica, el nuevo modelo de la red de
fibra dptica debe ser flexible y escalable, por tanto, debe adaptarse a cualquier
servicio actual, ademas puede incrementar su capacidad de red, sin implementar

cambios severos.

La fibra Optica presenta beneficios, puesto que al ser un medio compacto
con un haz de luz convierte a las fibras en estructuras sumamente ligeras, lo que

evita la pérdida de sefial, ademas amplia la capacidad de transmision, considerando
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esto, en este apartado se presentd los beneficios de la red de fibra Optica
principalmente a las bajas tasas de pérdida de sefial, gran capacidad de transmision
y un alto grado de confiabilidad lo que les hace inmunes a las interferencias

electromagnéticas de radio frecuencia.

De acuerdo con lo sefialado en esta propuesta mejorara la calidad de los
servicios para que los usuarios tengan una mejor experiencia de navegacion de esta
manera, los habitantes del barrio San Miguel puedan llevar a cabo sus actividades

sin ninguna interferencia.
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CONCLUSIONES

Las redes de Fibra Optica prestan servicios convergentes en un solo medio de
transmision, entre sus ventajas principales es que sus atenuaciones son menores a
comparacion de las redes de cobre, ademas ofrecen una distancia maxima de

transmision sin perder la sefial de 20Km.

La fibra Optica permite mejorar el ancho de banda, lo que permite mejorar
significativamente los beneficios, lo que permitird que los pobladores del barrio San
Miguel, puedan desempefiar sus actividades tanto laborales, escolares y de ocio sin

ninguna interrupcion.

Es importante mencionar que la fibra Optica es inmune a las interferencias
electromagnéticas, por ende es un excelente medio de transmision, en cuanto a su
arquitectura ésta va de punto a multipunto, sin la necesidad de alimentar los

divisores de fibra Optica y pueda servir a mdltiples puntos finales.

Lafibra GPON representa un version de red dptica pasiva permite el acceso
a Internet, voz sobre protocolo de Internet (VolP), y la transmisidn de television
digital en areas con una alta densidad poblacional, un beneficio a destacar en cuanto
a la velocidad de GPON ésta es de 2,5 Gbps downstream y 1,25 Gbps en upstream,

ademas soporta sefiales TDM completa, ATM y Ethernet.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda que los equipos seleccionados cumplan con los requerimientos de la
red dptica, para la parroquia El Valle, adicional a ello es importante implementar
un estudio que abarque las caracteristicas técnicas, precios y recomendaciones para

un mejor desempefio de la red.

Se requiere implementar un andlisis econdmico con el fin de optimizar
gastos desde las visitas técnicas, traslado de equipos, contratacion directa, ademas
es necesario considerar que la red deberd ser escalable y flexible, asi también el
personal técnico debe capacitarse continuamente sobre esta tecnologia, para evitar

inconvenientes relacionados al desconocimiento de uso e instalacion.

Es importante generar nuevos proyectos dirigidos a satisfacer las
necesidades de los habitantes, el servicio debe brindar una constante disponibilidad
y garantia, ademés es necesario el mantenimiento constante en la linea del tendido

COmMoO en sus respectivos componentes.
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