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RESUMEN

El objetivo fue evaluar la red de distribucion optica utilizado en el estandar GPON G984 para
medir parametros 6ptimos de calidad de servicio sobre Optisystem utilizando normativa CNT, en
donde se investigo los sistemas y tecnologias de la comunicacion optica, asi también definiciones
y terminologia de la tecnologia red dptica pasiva con capacidad de gigabit (GPON), se analiz6 la
normativa CNT y el programa Optisystem, lo que permitié obtener los pardmetros importantes
acerca de la infraestructura de una red. El estudio se realizé en la parroquia Izamba, distrito 10,
provincia de Tungurahua, donde, se hizo un anélisis de la red existente en dicho lugar,
posteriormente se desarrolld un instrumento con el cual se evalud la red de distribucion oOptica.
Finalmente se realizaron las pruebas respectivas con el instrumento para determinar el
funcionamiento del servicio de internet y ademas con la ayuda del software Optisystem. Los
resultados obtenidos en este andlisis permitieron medir los parametros de calidad del servicio de
internet, también facilitaron obtener caracteristicas como el factor Q y minimo BER, los mismos
que resultaron satisfactorios y se encuentran dentro de los estandares que son necesarios por la
normativa CNT. Finalmente se concluye que la evaluacion de la red GPON para la parroquia
Izamba fue flexible, viable, confiable y dot6 de un excelente servicio de internet, voz y video. Es
recomendable tener una red basada en tecnologia GPON, puesto que cuenta con seguridad de la
red, baja inversion y gran ancho de banda, incluyendo también las normativas que definen la

calidad del servicio, y que CNT las lleva a cabo al momento de implementar un nuevo disefio.

Palabras clave: <TECNOLOGIA Y CIENCIAS DE LA INGENIERIA>,
<TELECOMUNICACIONES>, <RED OPTICA PASIVA CON CAPACIDAD DE GIGABIT
(GPON)> <RED FEEDER> <RED DE DISTRIBUCION> <RED DE DISPERSION>
<OPTYSISTEM (SOFTWARE)>
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ABSTRACT

The aim was to test the optical distribution network used in the GPON G984 standard to measure
optimal parameters of quality service about Optisystem using CNT normative, in which the
optical communication systems and technologies were researched, as well as the definitions and
terminology of the passive optical network technology with gigabit capability (GPON), the CNT
normative and the Optisystem programme were analysed; this allowed to obtain the important
parameters about a network infrastructure. The study took place at Izamba parish, 10" District, in
the Tungurahua province, where the existing network was examined; afterwards, it was developed
an instrument by which the optical distribution network was tested. At the end, the respective tests
were executed to determine the internet service performance and with the help of the Optisystem
software, as well. The results gathered by this analysis permitted to measure the internet service
quality parameters, they also aided to obtain characteristics such as: the Q factor and minimum
BER, which were satisfactory and are within the standards required by the CNT normative.
Finally, it is concluded that the GPON network testing for the [zamba parish was flexible, feasible
and trustworthy; and that it provided an excellent internet service, voice and video. It is advisable
to have a network based on GPON technology, since it has network security, low investment and
high bandwidth, including also the normative that defines the quality of service, and that CNT

considers at the moment of implementing a new design.

Key Words: Technology and Engineering Sciences, Telecommunications, Passive-optical-
network with gigabit capability (GPON), FEEDER Network, Distribution Network, Dispersion
Network, Optisystem (Software).

Xvil



CAPITULO 1

1. GENERALIDADES

1.1 Planteamiento del problema

Hoy en dia el elevado ancho de banda requerido por los usuarios y el trafico de informacién en
las redes actuales ameritan la creacion de medios de transmision con niveles de velocidad muy
altos y de mayor rendimiento en el menor tiempo posible, un claro ejemplo es la fibra dptica que
es el medio de transmision mas avanzado, que a diferencia de las comunicaciones tradicionales
como radio y de cable es el tnico capaz de soportar los servicios de nueva generacion. Barrera

(2014)

Es muy notable la tendencia que existe hacia las redes convergentes, estas son redes centralizadas
que soportan multiples servicios y la capacidad de respuesta que de estas se demandan es alta,
muchas de ellas en tiempo real donde la fibra optica es un medio que pueda remplazar dichas
necesidades y mantenga excelente calidad en el servicio suministrando algunas tareas para los

usuarios corporativos y residenciales como transmision de datos.

La Corporacion Nacional de Telecomunicaciones CNT EP ha iniciado, en varias ciudades, el
tendido de nuevos ejes de canalizacion de su red de fibra Optica con tecnologia GPON muy

efectiva para llegar hasta el hogar. CNT (2015)

GPON optimiza la relacion inversion — cobertura, sobre ella se comercializaran servicios de nueva
generacion e interactivos, que requieren de una disponibilidad de altos anchos de banda. La red
tiene una capacidad de transmision de 1 Gbps, con crecimiento a futuro a 10 Gbps conforme la

demanda del mercado.

A pesar de que GPON es poco utilizado en el Ecuador, en un futuro no muy lejano se vera la
necesidad de implementarlo y llegue aun a reemplazar a las tecnologias tradicionales de acceso.
Es indispensable que las empresas de servicios seleccionen la tecnologia que se adapte mejor a
sus necesidades. La eleccion entre las tecnologias de redes punto a punto y Redes Opticas tiene

un impacto importante en la topologia de la red de acceso.



Medina, Serranioo, & Eugen, (2016) La continua innovacion de las tecnologias producira retornos de la

inversion en infraestructuras de fibra durante muchos afios en el futuro.

La comunicacion es la base de la sociedad, y esta ha evolucionado a lo largo de todos los tiempos
y en el ultimo siglo a pasos agigantados, volviéndose parte esencial en el dia a dia de todas las
personas del mundo. En el area de las comunicaciones las tecnologias han logrado avances de
gran importancia a nivel mundial. No obstante, es indispensable no obviar el tema de las
seguridades que deben brindar los canales de comunicacion. La necesidad de los usuarios de
contar con un servicio de comunicaciones unificado, de estar conectados a toda hora es una
herramienta efectiva para el desarrollo de actividades del diario vivir, esta llevando a las empresas
a hacer cuantiosas inversiones, es asi como paises del primer mundo han desarrollado tecnologias
de banda ancha a través de estos afios con lo cual mejorara la calidad de vida y al proceso de

globalizacion.

1.2 Formulacién del problema
(Como la evaluacion de una red de distribucioén oOptica utilizada en el estandar GPON G984

mejorara la calidad de servicio sobre Optisystem segun normativa CNT en la parroquia Izamba

del canton Ambato?

1.3 Sistematizaciéon del problema

e /Como Fundamentar las variables objeto de estudio?

e De qué manera ésta determina la satisfaccion del servicio brindado de acuerdo a la

normativa CNT?

e /Es factible proponer el mejoramiento de los servicios de internet y datos que oferta CNT al

sector de Izamba?

1.4 Justificacion

Herrera (2015), desarrolla un estudio que evalta la modulacion digital DPSK y OQPSK utilizados

en los sistemas de comunicacidn opticos mediante la plataforma de simulacion OptiSystem. Este

estudio demuestra que al utilizar dicha plataforma se pudo comprobar que a través de los dos



modelos de simulacion disefiados en OptiSystem, estos no presentaron inconvenientes en la

transmision y recepcion de datos.

Medina & Eugenio (2016), realiza una Evaluacion de las tecnologias FTTC Y FTTH acorde a la
demanda de servicios voz, datos, VOIP, IPTV para su futura implementacion en la red de CNT
de la ciudad de Riobamba, ayudado a la CNT — EP Riobamba a fomentar las bases para brindar
un mejor servicio de comunicaciones, especificamente en los sectores centro oeste (Condamine y

aledafios), norte y noroeste, que son los sectores de mayor conflicto tecnoldgico para la empresa.

Barrera, (2014), en su investigacion sobre una Red de fibra optica con tecnologia GPON para el
mejoramiento de los servicios de telecomunicaciones de la empresa Puntonet S.A en la ciudad de
Ambato, con tal estudio se ha logrado el mejoramiento de los servicios de telecomunicaciones de
la empresa en la ciudad de Ambato ademas de ofrecer un mejor servicio el mismo que cuenta con
gran eficiencia y un alto grado de confiabilidad a todos los clientes. También se ha podido ampliar
nuevos mercados y cumplir con los nuevos desafios corporativos, pero lo mas importante fue que
el medio de transmision ayudo a mejorar las condiciones actuales de la red empezando por el

disefio de una red de fibra optica con tecnologia GPON para la ciudad de Ambato.

1.5 Objetivos de la investigacion

1.5.1 Objetivo general

Evaluar la red de distribucion optica utilizada en el estindar GPON G984 para medir parametros

optimos de calidad de servicio sobre Optisystem utilizando normativa CNT en la parroquia

Izamba del canton Ambato.

1.5.2 Objetivos especificos

¢ Fundamentar tedricamente las variables objeto de estudio.

e Diagnosticar la situacion actual FTTH para la determinacion de satisfaccion del

servicio brindado de acuerdo a la normativa CNT.

e Evaluar Parametros oOptimos requeridos en la red FTTH bajo normativa CNT
mediante el software Optisystem CNT en la Provincia de Tungurahua en la parroquia

Izamba del cantdon Ambato.



1.6 Hipotesis

Mediante la evaluacion de una red de distribucion dptica utilizada en el estandar GPON G984
permitird medir parametros 6ptimos de calidad de servicio sobre Optisystem utilizando normativa

CNT.



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

2.1 Redes

Las redes de ordenadores con las que se cuenta son creadas por diferentes entidades. Es necesario
que existan los estandares para que estas redes heterogéneas se puedan comunicar entre si. Los
dos estandares mas conocidos por las personas involucradas en el tema son; el modelo OSI y el
modelo de Internet. El modelo OSI (Open Systems Interconnection) el cual define una red de siete
capas; mientras que modelo de Internet define una red de cinco capas. En la actualidad nos
podemos referir a dos categorias principales de redes; redes de area local y redes de area amplia.
Entre estas se puede mencionar de forma abreviada las LAN, WAN y MAN, cada una de estas

cubre cierta area partiendo desde areas menores de 2 millas hasta redes metropolitanas. (Forouzan,
2007, p. 13).

Seguin Abreu, Castagna, Cristiani y Zunino (2009, p.1).se puede clasificar dos tipos de redes:

e Redes Activas: este tipo de red de fibra Optica tienen elementos activos en ella (fuera de la
central), como por ejemplo de SDH-NG, o una red Metro Ethernet distribuidas de con el
propodsito de que se pueda conectar directamente los clientes a la red. En ese caso no
unicamente de transporte como es actualmente, sino que estas redes cumplirian la funcion de

red de acceso.

e Redes Pasivas: son las mas estudiadas aqui se tiene, las redes de fibra dptica cuyos
componentes son enteramente pasivos en la red de distribucion (no en la central y domicilio
del cliente). Estas tienen la denominaciéon PON (Pasive Optical Network). Una de las

principales caracteristicas es que permiten compartir una misma fibra entre varios usuarios.

2.1.1 Redes de area local (LAN)

Las redes LAN habitualmente cubren un area fisica pequefia, de unos cuantos kilometros de
diametro, y generalmente estan situadas dentro del mismo sitio. Pueden existir muchos cientos de
estaciones. Las velocidades de sefalizacion que utilizan las LAN son relativamente altas,

originalmente del orden de 10 Mbps, pero actualmente 100 Mbps y en ocasiones hasta 1 Gbps.



Dentro de la LAN se transmiten mensajes en forma de una serie de tramas de longitud variable,
los mismos que utilizan medios de transmision que introducen solo tasas de error relativamente
bajos. La longitud de propagacion del medio de una LAN es relativamente corta. Las aplicaciones
de datos son las mas adecuadas para este medio de transmision, a pesar de que otros servicios

como voz y video son también usados. (Duck y Red, 2003, p.199).

De acuerdo a Park, Mackay y Wright, (2003, p.292). Cita tres clases de red, a pesar de que la distincion

entre ellas es borrosa y tienden a superponerse:

e Redes de area local (LAN). Como se dijo en el primer parrafo las LAN generalmente estan
unidas a un edificio o grupo de edificios dentro de un radio de unos pocos cientos de metros.
Todos los dispositivos de una LAN se conectan a un medio de transmision comtin, como por
ejemplo un cable coaxial. Las velocidades para su transmision suelen ser hasta cientos de

Mbps.

e Redes de area metropolitana (MAN). Un MAN es aquella que cubre una ciudad o area
metropolitana, y pueden estar variadas LAN conectadas a ella. Las velocidades de transmision

son usualmente hasta cientos de Mbps y casi por lo general utilizan cable de fibra optica.

e Las WANSs de areas extensas (WAN). Este tipo de redes pueden cubrir miles de kilometros e
involucrar varios medios de transmision diferentes (fibra Optica, enlaces de satélite,
microondas y cable coaxial). En este tipo las velocidades de transmision varian mucho. Un
claro ejemplo de WAN es el sistema ptblico de telecomunicaciones, el mismo que ahora tiene
enlaces de fibra optica de 200 Mbps entre ciudades capitales y grandes centros. Aunque,
muchos circuitos WAN (lineas telefonicas de par trenzado) pueden estar limitados a unos

pocos miles de bits por segundo.
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Figura 1-2: Topologias LAN
Fuente: (Stalling, 2007)



La topologia de muchas LAN cableadas se construye a partir de enlaces punto a punto. IEEE
802.3, popularmente llamado Ethernet, es, con mucho, el tipo mas comun de LAN cableada.
Figura. 1-2 (b) muestra una topologia de muestra de Ethernet conmutada. Cada computadora
habla el protocolo Ethernet y se conecta a una caja llamada un conmutador con un enlace punto
a punto. De ahi el nombre. Un conmutador tiene varios puertos, cada uno de los cuales puede
conectarse a una computadora. El trabajo del conmutador es retransmitir paquetes entre los
equipos que estan conectados a €l, utilizando la direccion en cada paquete para determinar a qué

equipo enviarlo. (Tanenbaum y Wetherall, 2011, p.20)

Las redes LAN se han vuelto casi soportes universales de ordenadores personales estaciones de
trabajo en todo tamafio de organizaciones. Inclusive gran parte de la carga de procesamiento a las
redes de ordenadores personales han sido transferidos por los sitios que todavia dependen en gran
medida del mainframe. Puede ser que el mejor ejemplo de la forma en que se utilizan los
ordenadores personales es afiadir o incluir aplicaciones cliente / servidor. Un requisito clave es de
bajo costo para las redes de ordenadores personales. Entonces, el costo de la conexion a la red
debe ser significativamente menor en comparacion con el costo del dispositivo adjunto. Por lo
tanto, un costo de fijacion en los cientos de dolares es deseable, para el ordenador personal
ordinario. Se pueden tolerar mayores costos de conexion, para estaciones de trabajo mas caras y

de alto rendimiento. (Stalling, 2007, p.448)

2.1.2 Red de drea amplia

A diferencia de los afios sesenta, en los afios setenta los ordenadores se volvian disponibles y
asequibles para toda sociedad y aparecian en entornos comerciales e industriales. La
comunicacion local entre ordenadores puede, ser proporcionada por una WAN, puesto que esta
tiene una red telefonica o de paquetes. Sin embargo, este tipo de conexion resultaba dificil de
manejar y costosa. Cuando se requiere una conexion entre usuarios mas distantes, por ejemplo,

usuarios en LANs independientes, la conexion puede realizarse utilizando una WAN intermedia.
(Duck y Red, 2003, p.3)

Las redes de area amplia habitualmente cubren una vasta area geografica, necesitan el cruce de
las vias publicas y una computadora comun es esencial al menos para parte de los circuitos
proporcionados. Originalmente, una WAN consta de varios nodos de conmutacion
interconectados. Cualquier transmision a través de un dispositivo viaja a través de estos nodos
internos al dispositivo de destino especificado. Dichos nodos no tienen relacion con el contenido
de los datos; al contrario, su proposito que alcance su destino proporcionando una facilidad de

conmutacion que movera los datos de nodo a nodo. Tradicionalmente, las WAN usan una de las



dos tecnologias para su implementacion: conmutacion de circuitos y conmutacion de paquetes.

(Stalling, 2007, p.22)

Este tipo de red provee transmision a larga distancia de informacién de datos, imagenes, audio y
video sobre grandes 4reas geograficas que pueden comprender un pais, un continente o incluso el
mundo entero. Una WAN puede resultar de dos formas: la primera tan compleja como la columna
vertebral que conectan a Internet o la segunda tan simple como una linea telefénica que conecta
un ordenador personal a Internet. Generalmente se refiere a la primera como una WAN conmutada
y al segundo como una WAN punto a punto. La funcion principal de la WAN conmutada es
conectar los sistemas finales, los mismos que usualmente comprenden un enrutador (dispositivo
de conexidn de interconexion) que necesariamente se conecta a otra LAN o WAN. Por otra parte
la WAN punto a punto se la considera como una linea arrendada de un proveedor de teléfono o
de television por cable que puede conectarse con un equipo doméstico o también una LAN
pequefia a un proveedor de servicios de Internet (LSP). Para proporcionar acceso a Internet a

menudo se usa este tipo de WAN se utiliza a menudo. (Forouzan, 2007, p. 14)

Por otra parte, Park, Mackay y Wright (2003, p.292). “Las WAN pueden cubrir miles de kilometros e
involucrar varios medios de transmision diferentes (como fibra oOptica, enlaces por satélite,
microondas y cable coaxial). Las velocidades de transmision varian mucho. Un ejemplo de WAN
es el sistema publico de telecomunicaciones, que ahora tiene enlaces de fibra 6ptica de 200 Mbps
entre ciudades capitales y grandes centros. Sin embargo, muchos circuitos WAN (tales como

lineas telefonicas de par trenzado) pueden estar limitados a unos pocos miles de bits por segundo.”
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Figura 2-2: WAN conmutada
Fuente: (Forouzan, 2007)
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Figura 3-2: WAN punto a punto
Fuente: (Forouzan, (2007)

Las lineas de transmision son las encargadas de mover bits entre maquinas. Las cuales pueden
estar hechos de alambre de cobre, fibra Optica, o incluso enlaces de radio. La mayoria de las
empresas lo que hacen es alquilar las lineas de una empresa de telecomunicaciones puesto que
no tienen lineas de transmision mintiendo, por lo que en su lugar alquilar. Los elementos de
conmutacion, o simplemente conmutadores, son computadoras especializadas que conectan dos
o mas lineas de transmisiéon. Cuando los datos llegan a una linea entrante, el elemento de
conmutacion debe elegir una linea saliente para reenviarlos. Estos equipos de conmutacién han
sido llamados por varios nombres en el pasado; El nombre de enrutador es ahora mas comunmente
utilizado. Desafortunadamente, algunas personas lo pronuncian " rooter " mientras que otros lo
hacen rimar con " doubter. " Determinar la pronunciacion correcta se dejard como un ejercicio

para el lector. (Nota: la respuesta correcta percibida puede depender de donde usted vive.).

(Tanenbaum y Wetherall (2011, p.23).

2.1.3 Redes Metropolitanas

Para Duck y Red (2003, p.4). En la década de 1980 se dio el desarrollo de redes de area metropolitana
(MANS), estas consisten en conectar una serie de sitios y por lo general abarcan un area del
tamafio de una regién metropolitana, o ciudad. Es aqui donde se ocupa la fibra 6ptica, en lugar de
un medio conductor metalico, la velocidad de datos es relativamente alta por tal razon se utiliza
generalmente este tipo de red MAN a distancias del orden de decenas de kilometros. Un MAN
sirve a menudo como una red hereditaria para interconectar una seriec de LAN fisicamente
dispares. Durante los afios 90 se notd un aumento rapido en renombre en el funcionamiento de
internet. También el cambio de paquetes surgio de la necesidad de juntar una serie de sistemas
dispares en una red, se ha percibido la necesidad de reunir diferentes redes. Las diferentes redes
que estan interconectadas de esta manera conservan su propia individualidad y caracteristicas,
aunque un usuario puede no ser consciente de la existencia de mas de una red. Este agrupamiento

de redes se denomina a menudo como internet.



Forouzan (2007, p. 15) analiza que una red de area metropolitana (MAN) no es mas que una red con
un tamafno entre una LAN y una WAN. Normalmente cubre el area dentro de una region o una
ciudad. Esta disefiado para clientes que necesitan una conectividad de alta velocidad,
normalmente a Internet, y tienen puntos finales distribuidos por una ciudad o parte de la ciudad.
Un claro ejemplo de una red MAN es la parte de la red de la compaiiia telefonica, esta que puede
proporcionar una linea DSL de alta velocidad al cliente. Otro ejemplo que en la actualidad se la
puede utilizar para la conexion de datos a alta velocidad es la red de television por cable, que

originalmente fue disefiada para la television por cable.

Por parte de Duran, Mondragén y Sanchez (2008, p.2). Una red metropolitana (Metropolitan Area
Network) también tiene semejanza a una ciudad puesta que es un conjunto de computadoras, pero
distribuida ampliamente. La caracteristica principal de las computadoras es que comparten
informacion y recursos, pero los medios de comunicacion entre ellas cambian dadas las distancias
que separan a las computadoras. Tomado de forma poco estricta puede considerarse que las
computadoras en una red MAN se organizan, antes que nada en redes LAN que se interconectan

entre si para formar la red MAN.

A continuacion se dieron que el Internet comenzo6 a atraer a una audiencia de masas, es aqui donde
los operadores de la red de television por cable comenzaron a darse cuenta de aspectos
importantes como principal que con algunos cambios en el sistema, podrian proporcionar
servicios de Internet bidireccionales en las partes no utilizadas del espectro. A partir de este
momento, el sistema de television por cable no solo se lo utilizo como una simple forma de
distribuir la television sino que ademas se podia distribuir a una red de area metropolitana. En la
figura 4-2 se puede observar tanto las sefiales de television como Internet siendo alimentados a la

cabecera del cable centralizado, para luego distribuir a los hogares de cada una de las personas.

Tanenbaum y Wetherall (2011, p.24).
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Figura 4-2: Una red de area metropolitana basada en la television por cable.
Fuente: (Tanenbaum y Wetherall 2011)
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2.2 Redes épticas pasivas

La Red Optica Pasiva (PON) es aquella que transporta datos en el dominio 6ptico entre el OLT y
la ONU u ONT1 y es pasiva la trayectoria de transporte de la sefial dptica. Lo que quiere decir
que los dispositivos de red optica (entre el transmisor y el receptor) no estan alimentados, en otras
palabras, no se utilizan dispositivos eléctricos. El principio PON basico se lo resume en bajo la

siguiente frase:

"El principio basico de PON es compartir la Terminacion de Linea Optica (OLT) central y la fibra
alimentadora sobre tantas Unidades de Red Optica (ONUs) como es practico dada optica

rentable". (Lallukka y Raatikainen, 2006, p.20)

ATM

v
APON

v
BPON

v
EPON

v
GEPON

v
GPON

Figura 5-2: Estandar PON

Fuente: (Sumanpreet, Dewra, 2014)

Un gran nimero de suscriptores han tenido la suerte de obtener durante la ultima década, las redes
opticas pasivas (PON) como un enfoque atractivo y prometedor para ofrecer servicios de banda
ancha. En un PON tipico, los servicios se llevan a lo largo de un alimentador de fibra optica
durante unos 10-15 km, para que posteriormente la potencia optica se divida en multiples fibras
de distribucion de salida, mediante la ayuda de un divisor de potencia dptica situado en el nodo
remoto (RN). Cada una de las fibras de distribucion, habitualmente de cantidades menores a 5 km
de longitud, envia entonces los servicios hacia la unidad de red 6ptica (ONU) destinada, donde se
termina la sefial Optica, luego es distribuida adicionalmente a todos los abonados conectados a
este otro medio, como ejemplo se tiene el alambre de cobre, entre otros. Con tal alta calidad en
penetracion de fibra en la arena de acceso, el sistema de PONs tiene que ser econdomicamente

viables y competitivos, por tal razon tiene que mantenerse un costo bajo.
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Lo que en gran medida relaja el costo de la gestion de elementos Opticos en las plantas de fibra

exterior es que PON cuenta con su nodo remoto pasivo. Adicionalmente, tanto el RN como el
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Figura 6-2: Una tipica red optica pasiva
Fuente: (Ravdeep, Mukul y Gurjeet,2014)

ONU tienen que ser simples y de bajo costo. (Lam, 2007, p.243)

[4¢

Ravdeep, Mukul y Gurjeet (2014, p.199) mencionan que “la principal ventaja de la red Optica pasiva es
que las tasas de datos de fibra se pueden actualizar a medida que la tecnologia mejora, la velocidad
de datos es inicialmente de 155 Mbps, después de pocos afos la velocidad de datos es de 622
Mbps, la velocidad de datos actual es de 1,25 Gbps, Sera de 2,5 Gbps y superior. Todos los
sistemas de red oOptica pasiva se basan en una topologia fisica punto a multipunto en la que una
fibra de alimentacion tnica de la oficina de intercambio local es compartida por un grupo de
terminales opticos de abonado. PON se llama pasiva porque no hay ningtn elemento activo dentro

de la red de acceso que no sea en la oficina central.”

Tanenbaum y Wetherall, (2011, p.151.) afirma que las fibras de las casas se unen de manera que, por
grupo de hasta 100 casas so6lo una sola fibra llega a la oficina final. En la direccién descendente,
para que alcance todas las casas, los divisores Opticos dividen la sefial de la oficina final. Si s6lo
una casa debe ser capaz de decodificar la sefial entonces el cifrado es necesario para la seguridad.
En la direccion ascendente, los combinadores Opticos combinan las sefiales de las casas en una
sola sefial que se recibe en la oficina final. Es comun utilizar dos longitudes de onda, la una
compartida entre todas las casas para la transmision descendente, y la otra para la transmision

ascendente.

Para Kumar, y Singhal. El PON fue introducido como una tecnologia que proporcionaria acceso
al gabinete una vez que se ha hecho eso, la sefial seria distribuida usando cables de cobre. Se uso
el enfoque TDMA para multiples flujos de diferentes clientes y era mas que suficiente para los
Servicios de Telefonia. Con la posterior venida de la banda ancha, los servicios orientados a los
datos y el modo de transferencia asincrono (ATM), el PON se volvid una tecnologia que podria
permitir un acceso verdaderamente a grandes velocidades a la red troncal. La utilizacion de un
PON en la red de acceso puede facilitar una infraestructura rentable y flexible que proporcione el

ancho de banda que requieran los clientes por durante varios afios.
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El uso de fibra significa un que el costo sera reducido y el uso de componentes pasivos en el ODN

tiene como objetivo costos de energia recurrentes reducidos.
2.2.1 Red optica pasiva basada en ATM (ATM-PON)

El nombre ATM-PON por primera vez se utilizé para describir el sistema de red optica pasiva
basado en ATM, el encargado en desarrollarlo fue FSAN, pero después, este fue nombrado por el
UIT-T como B-PON (Broadband Passive Optical Networks). El nombre ATM-PON o
ampliamente utilizado A-PON dieron para que existieran malentendidos de que el solo se admite
ATM en el sistema, lo que era completamente falso. Por ese motivo, los desarrolladores FSAN
decidieron cambiar el nombre a B-PON, con este se pretendia describir mejor la capacidad del
sistema para proporcionar servicios de banda ancha incluyendo el acceso Ethernet, distribucion
de video y servicios de linea arrendada de alta velocidad. Sin embargo, las siglas A-PON y ATM-
PON se utilizan atin mas cominmente para describir los PON basados en ATM que las siglas B-

PON. (Lallukka y Raatikainen, 2006, p.25)

622/155) \{bp/

ONU

(a)

(b)
Figura 7-2: (a) En una PON basada en
células ATM, la sefial descendente es
transmitida a todas las ONUs mientras (b) se
utiliza un protocolo TDMA en la cadena

ascendente

Fuente:

(http://www.eetimes.com/document.asp?doc_id=1275827)
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2.2.2 Red optica pasiva de banda ancha (B-PON)

El primer intento hacia un estandar PON fue la red optica pasiva de banda ancha (BPON). El
mismo esta controlado por el UIT-T y estd designado como UIT-T G.983. El mismo que
establecio los requisitos generales para los protocolos PON. BPON utiliza Asynchronous Transfer
Mode (ATM) para transportar datos usados como el mecanismo de transporte subyacente. La
popularidad de BPON no fue mucha debido a la falta de ancho de banda y el uso generalizado del

protocolo Ethernet. (Ravdeep, Mukul y Gurjeet, 2014, p.202)

Para este tipo de red todas las caracteristicas recientemente desarrolladas son compatibles con las
recomendaciones mds antiguas. Para servir mejor la entrega de servicios de banda ancha basada
en WDM se han desarrollado mejoras para actualizar el estdndar. El estandar B-PON se lo
desarrollo optimizado para aplicaciones de baja velocidad de linea y tiene como base en las
fortalezas de ATM para la entrega de servicios multiples. B-PON los lugares donde esta

ampliamente en uso es Asia y también se han hecho varios planes para utilizarlo en EE.UU.

(Lallukka y Raatikainen, 2006, p.25)

2.3 Ethernet passive optical network (E-PON)

Como una breve descripcion de sus comienzos se puede decir que, el concepto de red optica
pasiva Ethernet (E-PON) se desarrollo en IEEE 802.3ah Ethernet. El grupo de trabajo de la
primera milla (EFM) y el estandar se publico en septiembre de 2004. La parte E-PON de la norma

se centra principalmente en la definicion de Ethernet Punto a multipunto. (Lallukka y Raatikainen,
2006, p.31)

La red oOptica pasiva de Ethernet (EPON / GE-PON) en comparacion de otras tecnologias de red
oOptica pasiva que se basan en ATM. Una de las ventajas es que brinda una conectividad simple y
facil de administrar a equipos IP basados en Ethernet, esto es aplicable tanto en las instalaciones
del cliente como en la oficina central. Es muy adecuado para transportar trafico paquetes, asi
como trafico de voz y video sensible al tiempo. Las velocidades de datos que ofrece son de
1.25Gbps tanto para arriba como para abajo. EPON es capaz de soportar 16 ONUs en un rango
de 20 km se puede conectar con un solo puerto de OLT, esto significa que tiene una razéon de 1:16

proporcién de division. (Ravdeep, Mukul y Gurjeet, 2014, p.203)

Segun Lopez, Moschim y Rudge (2009, p.2). EPON es considerada como la primera tecnologia optica
que promete para su masificacion en la tltima milla. Un factor de impulso para que muchos
operadores de telecomunicaciones en el mundo iniciaran las primeras pruebas con las redes EPON

o por lo menos comenzar el estudio de la tecnologia, fueron las predicciones de que la plataforma
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EPON ira a tener el mismo éxito y proliferacion de su antecesora LAN. A diferencia de otros
estandares, IEEE 802.3 especifica solamente una pequefia parte de un sistema de comunicaciones

(inicamente la capa fisica y la capa de enlace del modelo OSI).

- Downstream to ONUs
Upstream from ONU 1

ws— Upstream from ONU 2
~— Upstream from ONU 3

Figura 8-2: Direccionalidad de trafico en EPON
Fuente: (Kumar y Singhal, 2013)

Tanenbaum y Wetherall (2011, p.152) afirma que “EPONs (Ethernet PONs) estan mas en sintonia con
el mundo de la red, por lo que se definen por un estandar IEEE. Ambos funcionan alrededor de
un gigabit y pueden transportar trafico para diferentes servicios, incluyendo Internet, video y

2

VOZ.

Tabla 1-2: GPON vs EPON

GPON EPON
Standrad organisation | ITUT IEEE
Rate 2.488G/1.244G 1.25G/1.25G
_Split Ratio 1:64-1:128 1:16-1:32
Carried Service ATM, Ethernet, TDM | ETHERNET
Bandwidth Efficiency | 92% 72%
QOS 1\5 Sgrf]};o%g;[lu:?ﬁ Good Only Ethernet
Optical Budget CLASS A/B/B+/C Px10/Px20
DBA Standard Format Selfdefined
Communication With | ONT Management Not Supported
ONTs Control Interface
Operation And ITU-T G.984(Strong) | Ethernet OAM (Weak)
maintenance

Fuente: (Sumanpreet; Dewra, 2014)
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2.4 Gigabit-capable passive optical network (G-PON)

Lallukka, y Raatikainen (2006, p.35) indica que la nueva Recomendacion UIT-T serie (G.984 esta
enfocada en dar a conocer que esta es una red flexible de acceso de fibra capaz de soportar los
requisitos de ancho de banda, tanto de los servicios comerciales y residenciales. Lleva el nombre
de PON Gigabit (G-PON), su objetivo principal es el de mejorar el sistema B-PON
reconsiderando el servicio de apoyo, la politica de seguridad y la infraestructura de fibra dptica.
Otro de los intentos es el de mantener tantas caracteristicas como sea posible de la recomendacion
de B-PON con esto se pretende promover compatibilidad hacia atrds con las redes B-PON

existentes.

Para Tanenbaum y Wetherall (2011, p.152). El estandar PON mas reciente es el estandar UIT-T G.984
Gigabit de red Optica pasiva, que ofrece aprox. 2.5 Gbps de ancho de banda y soporte directo tanto
de TDM como de trafico Ethernet en el borde de la red con posibles tres reproducciones de voz,
datos y servicios de video en el mismo PON. GPON puede soportar ONUs que se encuentra a 30
Km. De la OLT. GPON ofrecen una proporcion de division mas alta que da como resultado una

reduccion de OLT en mas de un factor de 2 sobre EPON.

Por su parte Ali y Saiful (2015, p.2). GPON o Gigabit Passive Optical Network es una tecnologia
optica la cual se basa en el estandar de la industria ITU-TG.984x, el mismo que fue ratificado en
2003. Soporta velocidades mas altas, seguridad mejorada y eleccion del protocolo de Capa 2
(ATM, GEM vy Ethernet). Una red optica pasiva (PON) es una arquitectura de red punto a
multipunto, de fibra a la red de locales, en la que se utilizan divisores Opticos sin potencia para
permitir que una unica fibra Optica sirva a multiples locales, por lo general 16-128. Un PON
consiste en un terminal de linea optica (OLT) en la oficina central del proveedor de servicios y
un numero de unidades de red optica (ONT, ONU) cerca de los usuarios finales. Un PON reduce
la cantidad de fibra y equipos de oficina central requeridos en comparacion con las arquitecturas

punto a punto. Una red Optica pasiva es una forma de red de acceso de fibra optica.

De acuerdo con Gallego y Reyes (2014, p.2) “Una de las razones para elegir GPON es que soporta
completa interoperabilidad con la tecnologia del futuro cercano, como XGPON1, XGPON2 con
menor costo de la renovacion. Ademas, como novedad las XGPON, aumentan el rendimiento de

las redes PON hasta 10 Gbp/s”.
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2.4.1 Estructura de una red GPON

Una red GPON esta compuesta por un Optical Line Terminal (OLT), divisor optico y las Optical
Line Termination (ONT) como se muestra en la Figura 1(Lam, 2007). La OLT se encuentra
ubicada en la central de servicios del proveedor y es la que transmite los datos downstream hacia
la ONT, una OLT puede transmitir informacion hasta para 64 abonados. Los divisores dpticos se
encargan de dividir la potencia de la fibra y repartir la sefial en partes iguales segun la siguiente
relacion 1: n (n=2, 4, 8, 16, 32, 64). La ONT es el receptor, ademas transporta los datos en
upstream, alli llega la fibra enviada desde la OLT, se encuentra ubicado en la residencia del
usuario y alli es donde las personas reciben sus servicios de Telefonia IP, IPTV o Video RF e

internet. (Gallego y Reyes, 2014, p.2)

Tabla 2-2: Propiedades GPON

Quantity Value
Standard ITU-T G.984
Data rate (downstream) 1.25/2.5 Gbps
Data rate (upstream) 2.5 Gbps
Wavelength (downstream) 1490 or 1550 nm
Wavelength (upstream) 1330 nm
Max PON splits 64 (Theoretical)
32 (Developed)
Max Distance 60 km (Theoretical)
20 km (Developed)

Fuente: (Zin, Idrus y Zulkifli, 2011, p.2)

Lo que argumenta Loépez, Moschin y Rudge (2009, p.2) que tres son los elementos basicos que

constituyen las redes GPON:

- OLT: Terminal de Linea Optico (Optical Line Terminal).

- Splitter Optico (Divisor).

- ONT/ONU: Terminal/Unidad de Red Optico (Optical Network Terminal/Optical
Network Unit).
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Asi con también menciona 7 combinaciones de velocidades de transmision y son las siguientes:

- 155 Mbps (Upstream), 1,2 Gbps (Downstream).
- 622 Mbps (Upstream), 1,2 Gbps (Downstream).
- 1,2 Gbps (Upstream), 1,2 Gbps (Downstream).
- 155 Mbps (Upstream), 2,4 Gbps (Downstream).
- 622 Mbps (Upstream), 2,4 Gbps (Downstream).
- 1,2 Gbps (Upstream), 2,4 Gbps (Downstream).
- 2,4 Gbps (Upstream), 2,4 Gbps (Downstream)

Para Abreu, Castagna, Cristiani y Zunino (2009, p.5) en una alternativa de dos niveles de splitters, en el
cual se tinene un cable inicial de fibra optica denominado feeder, posteriormente se tiene una
etapa de splitter de relacion 1:4. Para tener una definicion mas clara se tiene las siguientes

consideraciones:

- Se tienen 32 clientes por puerto GPON, y dado que cada nodo cuenta con 8 puertos GPON
se tendran 256 clientes por nodo. Por otra parte, cada nodo cuenta con 4 interfaces de 1GE en su
uplink hacia el core de la red, por lo que se podra soportar un trafico de pico promedio por abonado

(simultaneos) de hasta 16Mbps.

- El siguiente diagrama muestra un esquema de la arquitectura planteada (32 usuarios/pto-

GPON con dos etapas de Splitters)

Sphimer 1 B Tefefono

|

Splter

B + |

Spitser
4 e

Figura 9-2: GPON con dos etapas de Splitters
Fuente: (Abreu, Castagna, Cristiani y Zunino, P.; 2009)
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Segun Ali y Saiful (2015, p.2) “GPON tiene una capacidad de downstream de 2.488 Gb / sy una
capacidad de upstream de 1.244 Gbp / s que es compartida entre usuarios. El cifrado se utiliza
para mantener los datos de cada usuario protegidos y privados de otros usuarios. Aunque hay
otras tecnologias que podrian proporcionar fibra al hogar, las redes opticas pasivas (PONs) como
GPON se consideran generalmente el candidato mas fuerte para los despliegues extensos.
Proporciona un ancho de banda sin precedentes (compartido por hasta 128 locales), y una mayor
distancia de una central (20 a 40 kilémetros), permitiendo a los proveedores de servicios permitir
aplicaciones de uso intensivo de banda ancha y establecer una posicion estratégica a largo plazo
en el mercado de banda ancha. En GPON descendente, transmita a todos los ONT conectados.”

GPON permite la admision dos métodos de encapsulacion: el método de encapsulacion ATM y
GPON (GEM). Con GEM, todo el trafico se asigna a través de la red GPON utilizando una
variante del Procedimiento de Encuadre Genérico (GFP) SONET / SDH. La unidad de servicio
mas pequeia del sistema GPON es un puerto GEM. Cada puerto GEM. Puede transportar uno o
mas tipos de flujo de servicio por cada puerto GEM, después de transportar el flujo de servicio,
debe asignarse a una planificaciéon de servicio ascendente T-CONT. Se pueden configurar
multiples T-CONT con diferentes tipos de servicio. Un T-CONT se puede enlazar con uno o mas
puertos GEM, dependiendo de la configuracion del usuario. Para llevar el servicio entre el OLT
y la ONU use utiliza un puerto GEM. GEM soporta un transporte nativo de voz, video y datos sin
una capa de encapsulacion ATM o IP afiadida. GPON las tasas de downstream que se puede

soportar son tan altas como 2.5 Gbits / s y tasas de upstream desde 155 Mbits / s a 2,5 Gbits / s.
(Sumanpreet; Dewra, 2014, p.4)

Acorde a Sumanpreet, Dewra (2014, p.2). La tecnologia WDM que utiliza el sistema GPON sirve para
transmitir datos bidireccionalmente sobre una tnica fibra dptica. GPON utiliza la tecnologia de
transmision para la transmision de datos downstream para separar las sefiales Tx y Rx de
diferentes usuarios sobre la misma fibra optica. La transmision de datos en sentido ascendente
que utiliza GPON es la tecnologia TDMA. Para el servicio de triple play, GPON es la mejor
opcion Como Internet de alta velocidad, telefonia IP y video de difusion. GPON utiliza GEM
(GPON Encapsulation Method) como un método que encapsula datos sobre GPON. A pesar de
que cualquier tipo de datos se lo puede encapsular, los tipos reales dependen de la situacion del
servicio. Lo proporciona GEM es comunicacion orientada a la conexion. Este método se basa en
una version ligeramente modificada de la Recomendacion UIT-T G.7041 Procedimiento de

elaboracion genérica (especificacion para enviar paquetes IP a través de redes SDH).
La técnica de multiplexacion WDM (Widelength Divison Multiplexing) es una técnica que usa

GPON, para evitar colisiones entre los datos que se envian por las longitudes de onda y ahorrar

costos de implementacion. WDM combina las dos longitudes que se envian usando dos tramos
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de fibra diferentes, y entonces por un solo tramo viajan las dos sefiales hacia el receptor. En
cambio, los protocolos TDMA (Time Divison Multiple Access) se utilizan para evitar colisiones
en los datos upstream, el cual haria que los datos se enviaran en linea sin colisionar, ademas
TDMA solo transmite cuando el usuario lo indica, lo cual hace que la durabilidad del laser sea

mayor. (Gallego y Reyes, 2014, p.2)

En BS, la conversién y regeneracion de sefal se llevo a cabo en donde la Unidad de Red Optica
(ONU) es responsable de la deteccion de la sefial optica. En el sentido descendente, GPON utiliza
el método de difusion de las sefiales a todos los usuarios mientras que en la direccion ascendente,
el concepto de acceso multiple por division de tiempo (TDMA) se aplica donde todas las BS se

asignan tiempo especifico para la transmision de datos. (Zin, Idrus y Zulkifli, 2011, p.2)

CS
ROF
1IODULE

GPON |
OLT

Figura 10-2: RoF tipico en la arquitectura GPON
Fuente: (Zin, Idrus y Zulkifli, 2011)
Para Lépez, Moschin y Rudge (2009, p.2). Se tiene que el encabezado del estandar GEM contiene los

siguientes campos:

e Campo PLI indicador de la longitud del payload (Payload Length Indicator).

e Campo PORT ID (Identificacion del Puerto), este se usa para suministrar 4096 indicadores
unicos de trafico, lo que permite eficiencia en la multiplexacion del trafico.

e Campo PTI (tipo de contenido), este permite indicar que tipo de datos son transmitidos en la
trama GEM, con esto se logra definir su administracion.

e Campo HEC (proteccion de error de codigo), es algo un poco mas complejo puesto que es
una combinacion del codigo BCH (39,12,2) y un simple bit de paridad.
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Tabla 3-2: Parametros de GPON

Datasource
Bit Rate 9.95328 Gbps
Sequence Random
Modulator driver
: W-0V
AR gf(_iH -5V
CW Lor. laser
CW Power 2-7 dBm
3 1577 nm
WDM combiner
Antenuation [ 3 dB/per siof
Splitter 1:32
Atfenuation l 17dB
Photodetector
APD I 1577 nm

Fuente: (Horvath, T.; Koci, L.; Juréik, M.; Filka, M.; 2015)

A continuacion, se presenta un diagrama con los elementos constructivos de la red de acceso,
cuyo proposito es el de identificarlos y determinar la atenuacion o pérdida de insercion
introducida por cada uno de ellos, el objetivo es determinar la atenuaciéon extremo a extremo, la
cual permitira determinar si un enlace es posible o no y con qué margen. El esquema muestra un
ejemplo de un lo peores casos, puesto que las distancias correspondientes al cliente mas lejano.
Se aprecia en el mismo grafico una pérdida de 29 dB. Adicionalmente se puede decir que cumple

con el Loss Budget de los equipos. (Abreu, Castagna, Cristiani y Zunino,2009, p.6)

Cajas de
Emplame
0.1dB
% Conector
\\ Empalme Cajande (05dB)
A Emplame
W\ (0.1dB)
N Vo 0.1dB ! /
\ f \
\\ / \/ oNu
N \/ 'l‘ rh
1700m f L _15m —]
B—nro - e
7 = i =
I Spli L Splitter
/1 B //‘/ 1(‘8 ’\ |
/ / Empalme /?’ | \
£/ ©.1dB) f [
// /! \
/ / '*.\
Conector nodo a // / Empalme ;’(R A
Dist. Optico | / / {0.1dB) { Empalme
(1dB) / / / {0.1dB)
/ {
e x'f / !
S i Incluye
Fibra Optica Ny conectores
{0.4dBlkm} co':g'c‘g:es 11dB
7.24B

Figura 11-2: Elementos constructivos de la red de acceso
Fuente: (Abreu, M.; Castagna, Cristiani, Zunino, 2009)
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Un divisor doptico pasivo (unpowered) es uno de los dispositivos importantes que hace GPON sea
una solucion de red atractiva. El divisor se lo puede encontrar en una variedad de ratios de
division, entre estos esta 1: 8, 1:16 y 1:32. En la red GPON se utilizan tanto el divisor del circuito
de ondas laser Planar (PLC) como el divisor Biconical Fusionado (FBT). En la Figura 12-2 se
muestra un tipo de guia de onda de didxido de silice de los divisores de 1: 8 que utilizan divisores
de PLC. Cada division de 1: 2 introduce una pérdida de 3 dB en ambas direcciones de division.

Una pérdida comercial de insercion del divisor 1:32 es de aproximadamente 17 dB. (Zin, Idrus, y
Zulkifli, 2011, p.2).

Silicon substrate
¥
F —————
e
E ————
— _—
/
F —
P =
>3dB loss in \ —_
both directions /
ateach 2x split \/

Silicon dioxide waveguides

Figura 12-2: Un divisor de circuito plano de ondas luminosas (PLC)
Fuente: (Zin, Idrus y Zulkifli, N. 2011)

En lo que respecta a seguridad segiin Gallego y Reyes (2014, p.2). GPON maneja la técnica de
seguridad AES (Advanced Encryption Standard), logrando asi que cada ONT sea capaz de
procesar los datos y el trafico que le corresponde a cada uno, sin que se vayan a crear confusion.
De acuerdo a Lépez, Moschin y Rudge (2009), la seguridad es el proceso de encriptacion AES
(Advanced Encryption Standard) forma parte del estandar ITU-T en las redes GPON. Se realiza

solamente en el canal de retorno la encriptacion en las redes GPON.

En las redes EPON, no esté definido en el estandar el mecanismo de encriptacion. AES también
es usado por Algunos vendedores de EPON, ademads el proceso de encriptacion en las redes EPON
se realiza en los dos sentidos de transmision; downstream y upstream. Otro servicio que se
encuentra presente en las dos tecnologias es el servicio de OAM (Operacion, Administracion y
Mantenimiento); GPON utiliza PLOAM+OMCI, es decir, PLOAM (Physical Layer Operations,
Administration and Maintenance): operaciones de la capa fisica, administraciéon y mantenimiento,
mas OMCI (Open Manage Client Instrumentation): instrumentacién y control abierto para el

cliente. EPON usa el OAM definido para Ethernet.
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2.4.2 Ventajas de GPON

Una de las principales ventajas con la que concuerdas varios autores es el ancho de banda de
GPON downstream 2,5 Gbit / s y 1,25 Gbit / s y upstream para cada suscriptor. Puesto que el
estandar GPON es mas que la velocidad de todos los demas estandares PON. (Sumanpreet;

Dewra, 2014, p.5)

En lo referente a la distancia GPON entre OLT y ONU / ONT, es mucho mejor puesto que puede
ser de hasta 20km. El servicio de GPON es un aspecto muy importante ya que proporciona la
relacion de division optica 1:32 o 1:64. Esto significa que cada fibra puede servir hasta 32 o 64

suscriptores. En ocasiones algunos sistemas son posibles relaciones de division de hasta 1: 128.

(Sumanpreet, Dewra, 2014, p.5)

Abreu, Castagna, Cristiani y Zunino (2009, p.6). Afirma que con dos niveles de splitters se puede tener

varias ventajas, las mismas que se las da a conocer a continuacion.

e (Cada caja de splitters intermedio “abarca” la zona importante, esto facilita cualquier vuelco

en caso de ser masivo y ademas simplificarlo.

e La etapa final de splitting de relacion 1:8 (por cada elemento terminal 8§ servicios)
generalmente los elementos terminales (cajitas de dispersion) atienden 10 servicios posibles

el mismos que se asemeja a la realidad que hoy tiene la Planta Externa de cobre.

e Laalternativa presentada da una solucion en la cual se toma con un cable de 72 fibras opticas
2 cables de 14007, en otras palabras que con un cable de 120 Fibras Opticas se estaria
atendiendo la zona de 3 cables de 1400” de cobre, por lo que se estarian reduciendo de 9
bocas ocupadas de acuerdo a la cantidad de ductos ocupados en los ejes principales de

canalizacion de cada Central por cables de cobre a 1 ocupada por 3 cables de Fibras Opticas

Mientras que con una etapa de Splitter Abreu, Castagna, Cristiani y Zunino (2009, p.9), propone diferentes

ventajas, las mismas que se enuncias a continuacion:

e Permite mayores anchos de banda por cliente que la alternativa 1, ya que en el uplink resulta
un ancho de banda promedio méaximo por cliente de 63+63 Mbps (uplink y downlink) en
forma simultanea. - La distancia admitida es mayor que en la alternativa 1 por disponer solo

una etapa de splitter y menos accesos por puerto PON.
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e Sehace un uso mas eficiente de los recursos, tanto de la fibra 6ptica como de los equipos,

lo que resulta ser menos costosa.

e Con esta solucion para alrededor de 840 servicios se toma con un cable de 120 FO,
numero de servicios similar al usado para dimensionar un cable de cobre de 1400”. De

esto surge que en la mayoria de los casos la sustitucion seria 1 a 1.

e FEl splitting final (y drop box) de relacion 1:8 (por cada elemento terminal 8§ servicios) se
asemeja a la realidad que hoy generalmente los elementos terminales (cajitas de

dispersion) atienden 10 servicios posibles lo que tiene la Planta Externa de cobre donde.

Finalmente se puede concluir ciertos aspectos relativamente importantes, dentro de lo que
corresponde la red GPON, puesto que es la red que tiene mayor relacion con el tema de
investigacion seleccionado, estas conclusiones son tomadas de varios autores, que después de
realizar su respectivo andlisis con simulaciones incluidas, lograron comprobar la funcionalidad
de una red GPON, con la ayuda de varios programas en los cuales se manejan la red mencionada
anteriormente. Posteriormente se realiza una revision acerca del programa que se va a usar para

completar el tema del estudio.

Ali y Saiful (2015, p.9) argumenta que EP2P no presenta problemas de ancho de banda debido a la
topologia de red y a la capacidad de fibra Optica, pero resulta muy poco econdmica como para
considerarle como solucion. Segun los resultados de las simulaciones, 75 usuarios que ofrecen
50Mbps con 100% de activos ONU y soporta 208 usuarios que ofrecen 50Mbps con un 25% de
activos ONU es soportada por la tecnologia GPON. Si suponemos que el 25% es un porcentaje
aceptable de usuarios activos por lo que GPON es una buena solucion para la topologia de redes
de menos de 208 usuarios y este valor se convierte en el umbral entre GPON y EP2P. De la misma
manera podemos calcular el umbral dependiendo del porcentaje de usuarios activos requeridos
entre GPON y EP2P. Debido al nimero de usuarios disponibles por lo general, esta consideracion

es muy importante en las redes de acceso FTTB (GPON + VDSL).

Por otro lado, Sumanpreet, Dewra (2014, p.5) objeta que GPON reconocio la necesidad de convertir a
PON en una solucion capaz de transportar Ethernet y trafico IP. el protocolo PON mas avanzado
en el mercado hoy es GPON. Comparadas con ATM vy tecnologias basadas en Ethernet PON,
GPON ofrece una eficiencia mucho mayor cuando. Ademas proporcionan la transmision mas
larga y un mayor ancho de banda. GPON es un mecanismo punto a multipunto y es una de las
mejores opciones para la red de acceso de banda ancha. Resumiendo en pocas palabras se puede

decir que la velocidad GPON es mas que otros estandares PON.
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Para Horvith, Ko¢i, Jur¢ik y Filka (2015, p.5) se muestran la posibilidad de coexistencia entre redes.
Entre los servicios independientes 20 nm las diferencias entre las longitudes de onda. Por este
motivo, se concluye que la interferencia entre los servicios no aparece. Las clases de atenuacion
individuales de estandares tienen valores de atenuacion similares, finalmente las normas pueden

utilizar la misma infraestructura.

Orphanoudakis, Leligou y Angelopoulos (2008, p.4) afirma que el disefio de EPON apuntaba a explotar la
extendida y madura tecnologia Ethernet, con el proposito de reducir el esfuerzo de desarrollo de
componentes, ademas de los ciclos de disefio y el costo total. Los GPONs, en cambio, tienen otra
finalidad que es el de apuntar a tasas de linea mas altas que aceptan mayores costos de circuitos
receptores, inclusive apuntan a un conjunto de mecanismos para multiplexacion de trafico
flexible, especificaciones detalladas de gestion de trafico y garantias de Calidad de Servicio, lo
que proporciona un mejor control de la asignacion de recursos de red asi como operacion y
también mantenimiento. Se muestra que GPON goza de tener un rendimiento mejorado por las
caracteristicas que se presenta en MAC mas elaboradas, introducidas en el estandar y
especificamente: segmentacion y reensamblaje, capa fisica reducida (incluidos los predmbulos de
rafaga y la codificacion de linea) y los gastos generales del protocolo MAC reducidos. Por
supuesto, el mérito general de las dos soluciones competidoras no puede juzgarse solo por el

rendimiento.

Por otro lado, Loépez, Moschin y Rudge (2009, p.6), manifiesta una clara ventaja para una determinada
red FTTP basada en GPON sobre una red basada en EPON. Esto se debe principalmente a la
mayor razon de division en la red GPON, y no solo sino también a la tasa de transmisién mayor,
a la eficiencia y al ancho de banda, lo que da como resultado en la reduccion de OLTs en mas de
un factor de més de 2 sobre EPON. Una vez que se ha puesto en conocimiento lo mencionado es
posible alcanzar una mejoria en los ingresos de dos a tres veces por cada PON, utilizando
tecnologia GPON en lugar de usar EPON. El disefiador de redes debe llevar en consideracion el
hecho que se necesitan menos sistemas y menos redes PON usando GPON, asi, reduciendo
significativamente los gastos operacionales para la red. Ademas de eso, el aumento de la
flexibilidad puede ser introducido con GPON usando opcionalmente el largo alcance optico para
aumentar la cobertura hacia alejadas areas demandantes de servicios, también se debe afiadir
diversos caminos de proteccion para brindar la confianza de la red de fibra, y permitiendo activar
el mecanismo que se considera muy importante que es el de criptografia para proporcionar
ventajas que pueden simplificar la red sin la necesidad de afiadir mas equipamientos. Por ende se
encuentra que la infraestructura de la red GPON es mas robusta, entonces ésta, tiene mas

capacidad y tiene una leve ventaja sobre la red EPON.
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En la actualidad se puede decir que las redes GPON tiene un margen de ventaja en términos de
ingenieria y econoémicos sobre las redes EPON, a pesar de que la mayor parte del trafico en las

redes del mundo sea IP, ideal para Ethernet PON.

En cambio, Zin, Idrus y Zulkifli (2011, p.6) en su estudio afirma que RoF y GPON es una tecnologia
que da una solucion prometedora para la comunicacién de hoy en dia, ademas de apoyar la
creciente cifra creciente de los usuarios de Internet inalambrica, gracias a su gran ancho de banda,
evaluacion flexible y simple. El concepto de multiplexacion por division de longitud de onda
(WDM) se puede aplicar como recomendaciones futuras para utilizar eficientemente los recursos

disponibles de BW.

Gallego y Reyes (2014) por otra parte sefiala que en su estudio acerca del analisis y evaluacion de
parametros de una red GPON, se logré observar que en los rangos de potencia que recomienda la
norma, de 5 dBm a 9 dBm, los valores de BER del sistema GPON son aceptables, en vista que en
este tipo de sistemas se emplean s6lo componentes Opticos pasivos, lo que se logra con esto es
que se hallan menos perdidas y un bajo consumo energético. Adicionalmente consideran que a
futuro se realice un analisis del efecto que tienen los diferentes formatos de modulacion en las
distancias de transmision, con el objetivo de poder llegar a usuarios ubicados a mayores

distancias.

Kumar y Singhal (2013) en cambio se refiere a los requisitos de la mejor red Optica pasiva de proxima
generacion. En diferentes niveles se pueden encontrar las diferencias entre GPON y WDM PON.
GPON es mucho més flexible ya que proporciona no sélo un servicio ATM sino que ademas
servicios adicionales como GEM con varias posibilidades de encapsulacion de datos. GPON tiene
la velocidad de transmision mas rapida seguido por EPON, que tiene una gran diferencia con el
primero. Resulta una técnica eficiente para gestionar y utilizar el ancho de banda de forma eficaz
en la evolucion de las redes de alta velocidad y, por tanto, ofrecer el ancho de banda deseado y
necesario para que las aplicaciones de proxima generacion trabajen con total normalidad, evitando
que existan problemas en la red de cualquier tipo. Finalmente se puede afirmar que las Redes
Opticas Pasivas son un campo emergente y que para un futuro hay un amplio campo de
investigacion y desarrollo. El rendimiento de estos métodos se ha analizado y de los resultados
experimentales, se encuentra que GPON y WDM PON han dado buenos resultados. Pero GPON

es la mejor técnica para aplicarse en la actualidad.
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2.4.3 Fibra optica

Tanenbaum y Wetherall (2011) argumenta que Las fibras dpticas se utilizan para la transmision de largo
alcance en backbones de red, LANs de alta velocidad (aunque hasta ahora, el cobre siempre ha
logrado ponerse al dia), y acceso a Internet de alta velocidad como FttH (Fiber to the Home). Un
sistema de transmision Optica tiene tres componentes clave: la fuente de luz, el medio de
transmision y el detector. Convencionalmente, un pulso de luz indica un bit de 1 y la ausencia de
luz indica un bit de 0. El medio de transmision es una fibra ultrafina de vidrio. Conectando una
fuente luminosa a un extremo de una fibra dptica y un detector a la otra, tenemos un sistema de
transmision de datos unidireccional que acepta una sefial eléctrica, la convierte y la transmite por

impulsos de luz, y luego reconvierte la salida a una sefal eléctrica en el extremo de recepcion.

Para Park, Mackay y Wright (2003) los cables de fibra oOptica se utilizan normalmente para la
transmision de sefales digitales. Las aptitudes de los cables de fibra optica satisfaran cualquier
requerimiento futuro en comunicaciones de datos, permitiendo velocidades de transmision en el
rango de Gigabits por segundo (Gbps). Hay muchos sistemas actualmente instalados que
funcionan en torno a 10 Gbps. Los cables de fibra optica son generalmente mas baratos que los
cables coaxiales, especialmente al comparar la capacidad de datos por unidad de coste. Sin
embargo, el equipo de transmision y recepcion, junto con métodos mas complicados de terminar
y unir estos cables, hace que el cable de fibra oOptica sea el medio mas costoso para las
comunicaciones de datos. El costo de los cables se ha reducido a la mitad desde finales de la
década de 1980 y se esta volviendo insignificante en una ecuacion econoémica y vale la pena
senalar que la tecnologia de fibra optica se ha vuelto mas asequible en la Gltima década y esta

tendencia continuara en el futuro.

Los principales beneficios de los cables de fibra dptica son:

e Amplio ancho de banda (mayor capacidad de carga de informacion)

e Atenuacion de sefial baja (mayor velocidad y caracteristicas de distancia)
e Seguridad de sefial inherente

e Bajas tasas de error

e Inmunidad al ruido (impermeable a EMI y RFI)

e Consideraciones logisticas (peso ligero, menor tamaiio)

e Aislamiento galvanico total entre extremos (sin trayectoria conductora)

e Seguro para uso en areas peligrosas

e Sin diafonia
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Figura 13-2: Curvatura del rayo de luz
Fuente: (Forouzan, 2007)

Como muestra la figura, si el d&ngulo de incidencia I es menor que el angulo critico, el rayo se
refracta y se acerca a la superficie. Si el angulo de incidencia es igual al angulo critico, la luz se
curva a lo largo de la interfaz. Si el &ngulo es mayor que el angulo critico, el rayo refleja (hace un
giro) y vuelve a viajar en la posiciéon mas densa. Tenga en cuenta que el angulo critico es una
propiedad de la sustancia, y su valor difiere de una sustancia a otra. Las fibras dpticas utilizan la
reflexion para guiar la luz a través de un canal. Un nucleo de vidrio o plastico esta rodeado por
un revestimiento de vidrio o plastico menos denso. La diferencia en la densidad de los dos
materiales debe ser tal que un haz de luz que se mueve a través del nticleo se refleja fuera del

revestimiento en vez de ser refractado en él. (Forouzan, 2007)

Stalling (2007) define algunas aplicaciones, puesto que la fibra optica ya goza de un uso considerable
para largas distancias, en telecomunicaciones, y su uso en aplicaciones militares esta creciendo.
Las continuas mejoras en el rendimiento y la disminucion de los precios, junto con las ventajas
inherentes de la fibra optica, han hecho que sea cada vez mas atractivo para la red de area local.

Las siguientes caracteristicas distinguen la fibra optica del par trenzado cable coaxial:

e Mayor capacidad: el ancho de banda potencial, y por lo tanto la velocidad de transmision de
datos, de la fibra Optica es inmenso; Se han demostrado tasas de datos de cientos de Gbps en
decenas de kilometros. Compare esto con el maximo practico de cientos de Mbps en
aproximadamente 1 km para cable coaxial y so6lo unos pocos Mbps en 1 km o hasta 100

Mbps a 10 Gbps en unas pocas decenas de metros para par trenzado.

e Un tamafio mas pequefio y un peso mas ligero: Las fibras Opticas son considerablemente mas
delgadas que el cable coaxial o el cable de par trenzado - por 1o menos un orden de magnitud
mas delgado para una capacidad comparable de transmision de informacion. Para los
conductos estrechos en los edificios y subterraneos a lo largo de los derechos de paso
publicos, la ventaja del tamafio pequefio es considerable. La correspondiente reduccion de

peso reduce los requisitos de soporte estructural.
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e Menor atenuacion: La atenuacion es significativamente menor para la fibra optica que para

el cable coaxial o par trenzado y es constante en un amplio rango.

e Aislamiento electromagnético: los sistemas de fibra optica no se ven afectados por campos
electromagnéticos externos. Por lo tanto, el sistema no es vulnerable a la interferencia, ruido
de impulso o interferencia. Del mismo modo, las fibras no irradian energia, por lo que hay
poca interferencia con otros equipos y hay un alto grado de seguridad de la escucha. Ademas,

la fibra es intrinsecamente dificil de aprovechar.

e Mayor espaciamiento de repetidores: Menos repetidores significan menor costo y menos
fuentes de error. El rendimiento de los sistemas de fibra optica desde este punto de vista ha
ido mejorando constantemente. El espaciamiento del repetidor en las decenas de kildmetros
para la fibra Optica es comun, y se han demostrado distancias de repetidores de cientos de
kilometros. Los sistemas coaxiales y de par trenzado suelen tener repetidores cada poco

kilometro.

2.5 Optisystem

OptiSystem es un innovador paquete de simulacion de sistemas de comunicacion 6ptica el mismo
que fue investigado por la empresa optiwave cuyo proposito es de cumplir con los requisitos
académicos de los disenadores de sistemas, asi como con los ingenieros de comunicaciones
opticas, los investigadores. Integra disefo, prueba y optimiza todos los tipos de funciones de la

capa fisica de la red optica de banda ancha, un ejemplo muy claro es la conexion optica virtual.

Tiene una gran base de datos tanto de componentes activos asi como de pasivos, incluyendo
energia, longitud de onda, pérdida y otros parametros relacionados. Los parametros permiten al
usuario escanear y optimizar datos técnicos especificos del dispositivo en el rendimiento del
sistema. Opti- System es muy util puesto que tiene un potente entorno de simulacion y
componentes y sistemas reales de definiciones de clasificacion. Se basa en el simulador real del
nivel del sistema un modelo de sistema de comunicacion de fibra optica. En lo que respecta a su
rendimiento, se lo puede conectar a la biblioteca de interfaz de usuario del dispositivo y inclusive
tiene la capacidad de poder ampliarse completamente para convertirse en una herramienta
ampliamente utilizada. OptiSystem satisface el mercado en pleno auge y se convierte en una
herramienta util para los requisitos de disefio optico del sistema. (Yang y Tang, 2010, p.1)

Se propone un software de simulacion de red optica como un modulo de ensefianza alternativa
para asistir Optoelectronica y conferencia de fibra optica. El software OptiSystem permite a los

estudiantes comprender varios conceptos que son importantes ya sea como estudio o
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posteriormente como trabajo, ademas permite conocer las caracteristicas, el funcionamiento y las
teorias subyacentes de la fuente de luz, la fibra optica y los detectores de luz utilizados en el
sistema fotonico. Los estudiantes pueden adquirir experiencia no solo en la practica en la
construccion, sino también evaluacion de componentes fotonicos y calculo del presupuesto de
potencia y ancho de banda para el sistema de comunicacion optica mediante el disefio de la red

de circuitos opticos utilizando este software OptiSystem. (Mohd, Jamaludin y Adbullah, 2013, p.2)

El software OptiSystem fue desarrollado principalmente para equipar al mundo académico con
un producto avanzado de ensefianza e investigacion. Ademas, se debe sefialar que hay un numero
de informes en papel sobre los nuevos logros y estudios usando esta herramienta de simulacion

de gran alcance y fécil de usar. (Mohd, Jamaludin y Adbullah, 2013, p.3)

Optical Fiber Properties . ° . 33,
Label: |Optical Fiber Cost$: 0.00 0K
=i (e . 1 1 2 (e z {ee Cancel
Main | Dispersion | PMD | Nonlinear.. Numerical |Graphs | Simulation | Noise | Random ... I
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| Model type | Scalar :
[~ | Propagator type |Exponential
I”__|Calculation type
_[”__|Number of iterations_ [
[ |Stepsize _ Vanable
[~ | Max. nonlinear phase shift 3 imrad
[~ | Boundary conditions Penodic i
[~ |Filter steepness 0.051 iNorma
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[~ | Upper calculation limit 1700 ! nm {Normal

Figura 14-2: Herramientas para disefiar las propiedades de la fibra dptica.
Fuente: Mohd, Jamaludin y Adbullah, 2013)

La aplicacion de amplificadores Opticos en la comunicacidon constituye un gran avance en la
historia de la tecnologia de comunicacion por fibra optica. Una caracteristica muy positiva es que
sustituye a la estacion de retransmision electronica tradicional y hace que el suefio de la
comunicacion oOptica sea actualmente toda una realidad, en la que los amplificadores laser
erbiumdoped tiene el desarrollo mas rapido. En la siguiente figura se muestra sistema de
amplificador dptico basado en EDFA, que esta disefiado con Optisystem. Describiendo el proceso
se tiene que la senal y la luz de la bomba se combinan a través del MUX ideal. Posteriormente se
tiene que entran en el amplificador de fibra dopada con erbio. Comparando los espectros de
cambios de luz antes y después amplificados, podemos observar el efecto de amplificacion. Se
debe conectar el sistema de acuerdo a la siguiente figura y posteriormente se ejecuta la simulacion.
La longitud de onda central de la luz de sefial y la luz de la bomba utilizada aqui son 1550nm y
980 nm respectivamente. Los espectros de sefial de los amplificadores Opticos antes y después se

los puede observar con mayor facilidad en la figura (a) y (b), respectivamente. A partir de esta
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figura, se aprecia que la intensidad de la sefial es significativa ampliada. Ademas, el espectro de
la sefial Optica antes y después de la amplificacion tiene una forma similar. Esto significa que este

sistema ha alcanzado el proposito de la amplificacion optica. Yang, X. y Tang, H. (2010, p.3)
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Optical Spectrum Aaalyzer_3

Figura 15-2: Diagrama del sistema de amplificacion optica Optisystem
Fuente: (Yang y Tang, 2010)
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Figura 16-2: Espectro de sefial antes amplificado
Fuente: (Yang y Tang, 2010)
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Figura 17-2: Espectro de sefal amplificado
Fuente: (Yang y Tang, 2010)

El software OptiSystem pueden ser muy util para ensefiar especificamente a la generacion Y y
otras generaciones, ya que han estado expuestas al gadget de simulacion por computadora desde
sus dias escolares. En el caso de Optoelectronica y Fiber Optics, ha ayudado a los estudiantes a
entender y visualizar el concepto tedrico detras de este campo, por tal razon se recomienda este

software.
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CAPITULO 111

3. METODOLOGIA

3.1 Enfoque

El desarrollo de la presente investigacion tuvo un enfoque cualitativo, Hernandez, Ferndndez y Baptista
(2013, p.5), afirma. “En este tipo de enfoque cada etapa precede a la siguiente y no podemos eludir

pasos”.

Ademdas de que una de sus caracteristicas es estimar y medir magnitudes del problema de
investigacion. Las caracteristicas de los problemas con el servicio de internet por fibra Optica,
percibidos por el usuario y con qué frecuencia, es decir, categorizar la problematica en funcion
de la busqueda de la causa proxima o la naturaleza del fendémeno para tratar de comprender y

explicar los hechos, sin necesidad de medirlo.

También se utilizO un esquema cuantitativo, segin Hernandez, Fernindez y Baptista (2013, p.10),
menciona que este tipo de enfoque precede a la recoleccion y analisis de datos, su medicidon e
incluso su ejemplificacion, parte de dichos datos sean estos proporcionados por la empresa o datos

que se levantd en el entorno problematico, los mismos son concretos, estaticos y objetivos.

3.2 Método deductivo

Segtin Behar (2008, p.39), se puede encontrar principios desconocidos partiendo de los conocidos.
Mediante la deduccion se derivan las consecuencias particulares o individuales de las inferencias

o conclusiones generales aceptadas.

Donde se busco la causalidad con los usuarios que utilizan y se satisfacen diariamente con el
servicio de internet, por ende, los mismos generan hipotesis o deducciones acerca del servicio y
la empresa en general por el lado externo y por el lado interno se genera procesos que determinan
una serie de actividades que son consecuencia de politicas que determinan la eficiencia del

servicio.
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3.3 Modalidad De Investigaciéon

Para la modalidad de la investigacion se ejecutaron los siguientes tipos:

3.3.1 Investigacion bibliogrdfica

Avila (2006, p.55), menciona que son fuentes de informacion que se las considera de gran
importancia, con las cuales se puede sustentar cualquier conocimiento adquirido y que requiera

ser demostrado.

Acudir a documentos fidedignos de los cuales se tiene; Normativa de Instalacion para Clientes
Finales en redes FTTH — GPON, memoria técnica de CNT para Ambato centro, zona Izamba,
libros que tratan acerca de las redes y fibra Optica, articulos cientificos con temas especificos de
lo que es GPON, EPON, fibra 6ptica y métodos de evaluacion de la red, que permitan estructurar

de mejor manera la investigacion.

3.3.2 Investigacion de campo

De acuerdo con Behar (2008, p.21), “se apoya en informaciones que provienen entre otras, de
entrevistas, cuestionarios, encuestas y observaciones. Como es compatible desarrollar este tipo
de investigacion junto a la investigacion de caracter documental, se recomienda que primero se

consulten las fuentes de la de caracter documental, a fin de evitar una duplicidad de trabajos”.

Se realizo de la siguiente manera; identificar los usuarios de la zona y los horarios en el que
puedan ayudar con la investigacion, socializar y explicar el porqué de cada pregunta y finalmente
proceder a la recoleccion de informacion en la casa del usuario donde percibe el servicio. El lugar
de estudio se encuentra en la parroquia Izamba, en el distrito N° 10 comprendido en las calles
Pedro Vasconez entre la Gabriel Roman y Rafael Darquea. La mayoria de usuarios pertenecen al

grupo de servicio de internet por fibra dptica.
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3.4 Alcance

En el presente estudio se presentan los siguientes tipos de investigacion:

3.4.1 Investigacion descriptiva

Behar (2008, p.21), define este tipo de investigacion, que utiliza el método de analisis, se logra
caracterizar un objeto de estudio o una situacion concreta, sefialar sus caracteristicas y
propiedades. Se describid los factores que generan la insatisfaccion del usuario acerca del servicio
percibido. Por otro lado, la descripcion del porque ellos se sentian inconformes a través de

métodos de observacion directa.

3.4.2 Investigacion Correlacional

Behar (2008, p.20), indica que ‘“‘el investigador pretende visualizar como se relacionan o vinculan
diversos fenomenos entre si, o si por el contrario no existe relacion entre ellos. Lo principal de
estos estudios es saber como se puede comportar una variable conociendo el comportamiento de

otra variable relacionada (evaluan el grado de relacion entre dos variables)”.

Para el estudio se analiza tanto la evaluacion de una red de distribucion optica utilizada en el
estandar GPON G984 con la calidad de servicio sobre Optisystem segiin normativa CNT en la

parroquia Izamba del cantén Ambato.

3.5 Técnicas

Todas las ciencias se apoyan en el método cientifico para realizar investigacion; sin embargo,
cada disciplina requiere procedimientos y tacticas particulares, es decir, técnicas que se adapten
al tipo de objeto que investigan dependiendo de sus particularidades. (Diaz, Escalona, Castro, Leén,
Ramirez, 2013). Depende el tipo de metodologia que se plantio previamente, alineado con el tema
de investigacion, se construye que técnica e instrumento es mas efectivo para poder recolectar

informacion y de esta forma presentar de manera clara y precisa los resultados.
Se disefi6 una encuesta, con preguntas cerradas, las mismas que se orientan a medir las variables

y las subvariables que conlleva la calidad en el servicio. En el anexo 1 se encuentra el formato de

encuesta que se ocupd para la presente investigacion.
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3.6 Resultados y Analisis de la encuesta

A continuacion, se presenta los resultados de la encuesta, para su posterior analisis de las
observaciones llevadas a cabo de forma tal que proporcionen la respuesta y clarifiquen dando un
mejor camino a para alcanzar los objetivos la misma que esta enfocada a la evaluacion del servicio
de internet por fibra Optica, requisito fundamental para establecer la realidad y la correlacion entre

la variable independiente y la variable dependiente.

En el Anexo N° 1 consta el formato de la encuesta la misma que estd formulada con 16 preguntas,
cada una de las cuales tiene opciones de respuesta multiple para facil comprension del

encuestador, asi como también de los informantes.

El tiempo estimado de realizacion de la encuesta esta evaluado en 10 minutos por informante. Las
preguntas estan en relacion a conocer datos de precios, servicio de instalacion, calidad del
servicio, apreciacion de los usuarios acerca de las mejoras del servicio de internet, los equipos
con los cuales se conectan con mayor frecuencia, los problemas y la atencion que se les dio a los

mimos.

Con el objetivo de contestar a las interrogantes y fundamentar las variables objeto de estudio,
determinar la satisfaccion del servicio brindado, mejorar los servicios de internet y datos que
oferta CNT al sector de Izamba, se realiza un analisis de los resultados obtenidos de las encuestas

a los usuarios en el distrito N°10 objeto de estudio.

Cada pregunta tiene un analisis y una interpretacion, ademas, para cada pregunta se presenta una
tabla donde se muestran los valores obtenidos de las encuestas, asi como la frecuencia, el
porcentaje y porcentaje acumulado. Debajo acompafiado de una figura de sectores donde se

muestra de mejor manera cada respuesta, las mismas que comprenden una muestra de 65.

A continuacion, se presenta los resultados de la encuesta con respectivo analisis e interpretacion.
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Pregunta 1: En su hogar, ;Dispone usted de conexion a internet por fibra optica?

Tabla 1-3: Porcentaje de personas que tienen internet

Detalle Cantidad Porcentaje Porcentaje
acumulado

Si 65 100% 100%

No 0 0% 100%

Total 65 100%

Fuente: Investigacion de campo
Realizado por: Holguer Manjarrés

=S

= No

Figura 1-3: Servicio de Internet.
Fuente: Realizado por Holguer M.

Analisis

En la pregunta numero 1 tenemos que el 100% de las personas encuestadas respondieron tener

internet por fibra optica, lo que facilita continuar con la encuesta para las siguientes preguntas.

Interpretaciéon

De acuerdo a los porcentajes obtenidos toda la poblacion encuestada de la parroquia Izamba,
distrito N°10 se encuentra ocupando el servicio de internet por fibra optica. Las personas
encuestadas consideran que este servicio les brinda mayor comodidad en los hogares y velocidad
de internet para conectarse con facilidad a las redes sociales como también facilita descargar
videos entre otros, la encuesta aplicada facilitd la obtencion de informacion para validar el tema.
Entonces es posible continuar con las siguientes preguntas puesto que se trata de evaluar el

desempeifio de la red.
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Tabla 2-3: Costo del servicio

Pregunta 2. El costo del servicio de voz mas datos por fibra dptica es:

Detalle Cantidad | Porcentaje Porcentaje
acumulado
Bajo 4 7% 7%
Razonable 25 39% 45%
Alto 36 55% 100%
Total 65 100%
Fuente: Investigacion de campo
Realizado por: Holguer Manjarrés
= Bajo
= Razonable
= Alto

Figura 2-3: Costo del servicio
Fuente: Realizado por Holguer M.

Analisis

En la figura 2-3 se presencia que el 7% de las personas consideran que el costo de su internet es
relativamente bajo, el 39% considera que el costo del servicio de internet es razonable, mientras

que el 54% dice que el costo del servicio de internet es alto.

Interpretacion

La mayoria de personas piensan que el costo por el servicio de voz mas datos, que ellos
adquirieron es elevado, puesto que se encuentra en valores superiores a los 26 délares, y solo una
pequefia cantidad de personas aseguran que su servicio de internet es relativamente bajo con
valores menores a los 22 dolares; sin embargo, las personas de la parroquia Izamba, distrito N°10
optan por el servicio a pesar de no estar de acuerdo con el costo, ellos se sienten seguros por la
velocidad del internet y de esta manera pueden utilizar las aplicaciones que son beneficiosas tanto

para sus hogares, trabajos o estudios.
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Pregunta 3. La velocidad percibida de su paquete de internet por fibra optica contratado es:

Tabla 3-3: Velocidad del internet.

Detalle Cantidad Porcentaje Porcentaje
acumulado
Bueno 38 59% 59%
Regular 25 39% 98%
Malo 2 2% 100%
Total 65 100%
Fuente: Investigacion de campo
Realizado por: Holguer Manjarrés
2%
= Bueno
= Regular
= Malo

Figura 3-3: Velocidad de internet.
Fuente: Realizado por Holguer M.
Analisis

En figura 3-3 se tiene que el 2% de las personas tienen una percepcion de que la calidad de su
internet es mala, el 39% piensa que la calidad de su servicio de internet es regular, y el 59%

considera que el servicio de internet tiene una calidad buena.

Interpretacion

Es evidente que la mayoria de personas consideran que al tener un servicio de internet por fibra
oOptica tienen una muy buena calidad para cualquier actividad que deseen desarrollar (descargar
videos, documentos, navegar en internet, redes sociales, etc.) mediante paginas web o
aplicaciones. La calidad de un sistema de internet por fibra dptica permite entrar a un nuevo
mundo a las personas y mejorar cualquier servicio de internet sin importar las condiciones
climaticas en la que se encuentre, lo que no sucedia con el internet a través de cobre, como

sabemos la innovacion tecnologica siempre mejora la calidad para la transmision.
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Pregunta 4. ;Hace un afio atras su apreciacion acerca del servicio de internet recibido era?

Tabla 4-3: Apreciacion hace un afio del servicio de internet

Detalle Cantidad | Porcentaje | Porcentaje
acumulado

Mejor que la actual 13 20% 20%

Igual que la actual 25 39% 59%

Peor que la actual 27 41% 100%

Total 65 100%

Fuente: Investigacion de campo
Realizado por: Holguer Manjarrés

41% = Mejor que la actual
= |gual que la actual

Peor que la actual

Figura 4-3: Apreciacion del servicio de internet hace un afio.
Fuente: Realizado por Holguer M.

Analisis

En la figura 4-3 se tiene que el 20% de las personas encuestadas tiene un criterio de que el servicio
de internet con respecto al afio anterior es mejor que la actual. El 39% considera que su servicio
de internet en comparacion del Gltimo afio es igual que la actual, mientras que el 41% considera

que su servicio de internet ha mejorado con respecto al afio anterior.

Interpretacion

En un pequefio porcentaje de personas encuestadas dicen que hace un afio atras la percepcion de
internet era peor con respecto a la actualidad. Puesto que otra gran parte de personas estan de
acuerdo en que el servicio de internet de hace un afio es el mismo que el actual. Resulta dificil de
que las personas consideren que el servicio de internet por fibra optica sea peor que el que tenia
hace un afio atrds, ya que su conexion de internet evoluciona con las nuevas tecnologias,
permitiendo a todos conectarse desde diferentes puntos del planeta sin importar horarios o clima

haciendo de la vida humana una forma de vivir nuevas experiencias cada dia.
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Pregunta 5. ;Como cree Ud. ;Que seria su apreciacion acerca del servicio de internet por fibra

optica en el siguiente afo?

Tabla 5-3: Apreciacion de un afio siguiente.

Detalle Cantidad Porcentaje Porcentaje

acumulado
Mejor que la actual 50 77% 77%
Igual que la actual 15 23% 100%
Peor que la actual 0 0% 100%
Total 65 100%

Fuente: Investigacion de campo
Realizado por: Holguer Manjarrés

= Mejor que la actual
= |gual que la actual

= Peor que la actual

Figura 5-3: Apreciacion para el proximo afio.
Fuente: Realizado por Holguer M.

Analisis

En la figura 5-3 se tiene que el 23% de las personas encuestadas considera que su servicio de
internet para el proximo afio sera igual que el actual, mientras que la mayoria de personas que es

el 77% considera que el servicio de internet para el proximo afo sera mejor que la actual.

Interpretacion

Para las personas encuestadas ninguna considera que el servicio de internet va a ser peor para el
siguiente aflo, al contrario, todos tienen una apreciacion de que el servicio de internet serd mucho
mejor no solo para el proximo afio sino que cada dia la tecnologia sigue avanzando, por ende, las
personas creen que cualquier servicio como el internet va evolucionando a medida de las
necesidades de las personas que lo utilizan, algo que va resultando cierto en comparacion de afios

anteriores, como se evidencia en la pregunta anterior.
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Pregunta 6. ;Cuantos equipos tienen conexion al servicio de Internet por fibra optica en su hogar?

Respuesta multiple

Tabla 6-3: Equipos para conexion a internet

Detalle Cantidad | Porcentaje Porcentaje
acumulado

1 PC 6 9% 9%
Mis de 1 PC 6 10% 19%
1 Computador portatil 9 14% 33%
Mas de 1 computador 16 24% 57%
1 equipo celular 6 9% 66%
Mas de 1 equipo celular 22 34% 100%
Otro 0 0% 100%
Total 65 100%

Fuente: Investigacion de campo

Realizado por: Holguer Manjarrés

m1PC
10% Més de 1 PC
1 Computador portatil
14%

Mads de 1 computador portatil

24% = 1 equipo celular

9% , .
= Mas de 1 equipo celular

Figura 6-3: Equipos de conexion a internet.
Fuente: Realizado por Holguer M.

Analisis

En la figura 6-3 se puede apreciar que el 9% de las personas tienen Uinicamente una computadora
de escritorio y/o un equipo celular, el 10% tiene mas de una computadora de escritorio, el 14%
tiene al menos una computadora portatil, el 24% tiene mas de una computadora portatil, en cambio

el 34% cuenta con mas de un equipo celular para su conexion al servicio de internet.

Interpretaciéon

En el sector de Izamba, en el Distrito N° 10 la mayoria de personas cuentan por lo menos con un
dispositivo celular para conectarse a internet. Adicionalmente los usuarios manifiestan poseer
computadoras portatiles mas que computadoras de escritorio. Hoy en dia la tendencia tecnologica
da para que la mayoria de personas cuenten con un teléfono celular inteligente con aplicaciones
actualizadas o que se actualizan automaticamente, el mismo que tiene caracteristicas suficientes

para una conexion a internet sin importar en el lugar en el que se encuentre la persona.
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Pregunta 7. Realiza Ud. ;Algun tipo de prueba para verificar la velocidad de conexion que le

entrega?

Tabla 7-3: Pruebas del servicio de internet

Detalle Cantidad Porcentaje Porcentaje
acumulado

Si, al menos una vez al mes 3 5% 5%

Si, solo cuando nota problemas

de velocidad 13 20% 25%

No 49 75% 100%

Total 65 100%

Fuente: Investigacion de campo
Realizado por: Holguer Manjarrés

5%
Si, al menos una vez al mes
20%

Si, solo cuando nota problemas
de velocidad

No
75%

Figura 7-3: Pruebas del servicio de internet.
Fuente: Realizado por Holguer M.

Analisis

En la figura 7-3 se tiene que el 5% realizan pruebas del servicio de internet al menos una vez al
mes, el 20% realiza pruebas a su servicio de internet solo cuando nota problemas de velocidad y

el 75% no hacen pruebas del servicio de internet.

Interpretacion

La mayoria de personas no realiza ninguna prueba de control de velocidad a su servicio de internet
para comprobar su estado, ya que estan interesados en usar unicamente sus funciones y no le
prestan tanto interés a verificar su rapidez o funcionalidad. Dada las circunstancias que nos
encontramos en un mundo que hacen uso de la tecnologia cotidianamente sin parar y estamos
educados para utilizar las cosas, mas no para arreglar, en caso de existir un dafio hoy en dia
generalmente se realizan una llamada para supervision técnica que les resulta menos complicado

en el menor tiempo para ejecutar ellos mismo alguna solucion.
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Pregunta 8. ;En qué tipo de aplicaciones Ud. Siente que la velocidad de su conexion al servicio
internet por fibra optica no es la contratada?

Tabla 8-3: Aplicacion de internet para controlar el servicio

Detalle Cantidad Porcentaje Porcentaje

acumulado
Simplemente cuando navega 15 23% 23%
Juegos 7 10% 33%
Cuando baja archivos 12 19% 52%
Cuando "chatea" 0 0% 52%
En video/audio llamadas 22 33% 85%
Otras 9 15% 100%
Total 65 100%

Fuente: Investigacion de campo
Realizado por: Holguer Manjarrés

= Simplemente cuando navega
= Juegos
Cuando baja archivos

‘ Cuando "chatea"

m Cuando realiza video/audio llamadas

m Otras

Figura 8-3: Aplicacion de internet para controlar el servicio.
Fuente: Realizado por Holguer M.

Analisis

En la figura 8-3 se tiene que el 10% de las personas encuestadas sientes que su servicio de internet
no es controlado cuando juegan en red, el 15% presenta que otras son las razonas por las que su
servicio de internet no es controlado, el 19% dice que su servicio de internet no es controlado
cuando descarga archivos, como por ejemplo musica, videos, peliculas, etc. El 23% afirma que
su servicio de internet no es controlado simplemente cuando navega. Finalmente el 33% dice que

su servicio de internet no es controlado cuando realiza video/audio llamadas.

Interpretacion

De acuerdo a los datos obtenidos se tiene que el servicio de internet presenta problemas al
momento de realizar video/audio llamadas como primer punto, en este caso los usuarios
manifestaron usar aplicaciones como Facebook o whatsapp, las mismas que se encuentran en
evolucion para ese tipo de servicio. Como segundo punto se tiene que simplemente cuando navega
se presenta problemas con el servicio de internet. En CNT se da el servicio de control del servicio
de internet, simplemente comunicandose con servicio técnico, lo que permite facilitar algin

problema que se encuentre y todo lo puede lograr sin dejar la comodidad de su hogar.
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Pregunta 9. ;Preferentemente en qué horario(s) se le presentan los problemas de lentitud?

Tabla 9-3: Horarios de problemas con el servicio de internet

Detalle Cantidad | Porcentaje Porcentaje
acumulado
Cualquier hora 16 25% 25%
En horario laboral 10 16% 41%
de 18h00 a 22h00 25 39% 80%
De 22h00 a 8h00 3 5% 84%
No presenta problemas de lentitud 10 16% 100%
Total 65 100%

Fuente: Investigacion de campo
Realizado por: Holguer Manjarrés

= Cualquier hora
4% = En horario laboral

de 18h00 a 22h00

De 22h00 a 8h00

Figura 9-3: Horarios de problemas con el servicio de internet.
Fuente: Realizado por Holguer M.

Analisis

En la figura 9-3 se tiene que el 4% de las personas dice que su servicio de internet es lento cuando
se encuentra en el horario de 22h00 a 8h00, el 16% dice que no presenta problemas de lentitud en
su servicio de internet. De igual manera otro 16% de personas dice que se presenta problemas de
lentitud en horario normal, el 25% dice que se presenta problemas en cualquier horario, y el 39%

dice que se presente problemas de lentitud en un horario de 18h00 a 22h00.

Interpretacion

El horario con mayor inconveniente es el de 18h00 a 22h00, considerado como las horas pico,
puesto que es el horario en el cual la gente suele llegar a sus casas después del trabajo o estudio
en algunos casos, por ende, es cuando la red se encuentra con gran cantidad de usuarios
conectados al mismo tiempo; aun asi, al estar transmitiendo datos por fibra optica, estos fluyen
con normalidad independientemente de la cantidad de usuarios que se encuentren en linea, por lo
tanto, es de gran ayuda para todos quienes buscan comodidad, tranquilidad e informarse de todo

lo que existe en sus alrededores y el mundo en general sin contratiempos.
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Pregunta 10. Califique en la siguiente escala del 1 al 5 donde 1 es corto tiempo y 5 es mucho

tiempo, como fue su proceso de instalacion del servicio brindado por fibra optica.

Tabla 10-3: Calificacion del servicio de instalacion por fibra optica

Detalle Cantidad Porcentaje | Porcentaje acumulado
1 25 39% 39%
2 18 27% 66%
3 9 14% 80%
4 7 11% 91%
5 6 9% 100%
Total 65 100%

Fuente: Investigacion de campo
Realizado por: Holguer Manjarrés

Figura 10-3: Calificacion del servicio de internet.
Fuente: Realizado por Holguer M.

Analisis

En la figura 10-3 se tiene que el 7% califico el proceso de instalacion del servicio de internet con
el numero 1, lo que significa que lo hicieron en un corto tiempo. El 13% dice que su proceso de
instalacion fue un poco rapido puesto que lo calificaron con el nimero 2, el 20% considera que el
tiempo empleado en el proceso de instalacion fue normal con el nimero 3. El 27% dice que el
proceso de instalacion fue un poco demorado puesto que lo califico con el nimero 4. Finalmente

el 33% consideran que su instalacion les llevo mucho tiempo ya que calificaron con el nimero 5.

Interpretacion

Por parte del servicio técnico el tiempo en instalacion de la fibra optica fue llevado de una manera
rapida, ya que es lo que indica los porcentajes obtenidos de las encuestas realizadas a los usuarios
del sector de Izamba, Distrito 10. Unicamente un bajo porcentaje se siente insatisfecho por el
tiempo del proceso de instalacion del servicio adquirido, estos pudieron suceder por diversos
motivos (no hubo comunicacidn con respecto a horario de instalacion, falté una herramienta, entre
otros), lo que denota que son circunstancias poco significativas y los trabajos generalmente son

atendidos de manera rapida para que los clientes se sientan satisfechos con el servicio prestado.
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Pregunta 11. La calidad de instalacion del cable de fibra optica en su domicilio fue:

Tabla 11-3: Calidad de instalacion

Detalle Cantidad Porcentaje |Porcentaje acumulado
Excelente 19 30% 30%
Buena 34 52% 82%
Regular 12 18% 100%
Mala 0 0% 100%
Total 65 100%
Fuente: Investigacion de campo
Realizado por: Holguer Manjarrés
= Excelente
= Buena
= Regular
Mala

Figura 11-3: Calidad de instalacion.
Fuente: Realizado por Holguer M.

Analisis

En Figura 11-3 se tiene que el 18% de las personas consideran que su internet por fibra dptica es
regular, el 30% dice que el servicio de internet es excelente, y el 52% dice que el servicio de

internet por fibra optica es bueno.

Interpretacion

Como se puede evidenciar la mayoria de las personas consideran que la calidad de instalacion fue
buena, puesto que no existié ninguna persona que tenga un criterio de que la calidad de instalacion
fue mala, el servicio que ofrece CNT en internet por fibra 6ptica cumple con la aceptacion por
parte de los usuarios, puesto que se da las facilidades sin interrumpir la comodidad de los clientes
como también se da la libertad a los mismos para que ubiquen el lugar en el cual desean que se
instale la fibra optica en conjunto con la ONT, para mayor seguridad la calidad de los materiales

instalados son adecuados y resistentes.
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Pregunta 12. ;Ha tenido usted alglin problema con el servicio brindado por fibra optica en los

ultimos dos meses?

Tabla 12-3: Problemas con el servicio de internet

Detalle | Cantidad |Porcentaje Porcentaje
acumulado

2 15 23% 23%

Ho 30 7% 100%

Total 65 100%

Fuente: Investigacion de campo
Realizado por: Holguer Manjarrés

=S

= No

Figura 12-3: Problemas con el servicio de internet.
Fuente: Realizado por Holguer M.

Analisis

En la figura 12-3 se tiene que el 23% de las personas si ha tenido problemas de internet en los
ultimos dos meses, mientras que el 77% de las personas no ha tenido problemas en el servicio de

internet por fibra optica.

Interpretacion

Durante los tltimos dos meses en los cuales se midié como fue el servicio de internet por fibra
optica, se acoge que no existieron mayores problemas con el mismo. Puesto que la mayoria de
personas dijeron no tener inconvenientes. Por ende, el servicio de internet que ofrece CNT por
fibra optica cumple con la evaluacion propuesta en el tema de investigacion, ya que ademas se
tiene la acogida de los usuarios y de acuerdo a sus opiniones se sienten satisfechos con el servicio

brindado de parte de la institucion.
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Pregunta 13. ;Reclamo o pidio alguna solucion acerca de su servicio por fibra optica, ya sea en

alguna sucursal o por teléfono?

Tabla 13-3: Reclamos por problemas en el servicio de internet

Porcentaje
Detalle Cantidad | Porcentaje
acumulado
Si 12 18% 18%
No 53 82% 100%
Total 65 100%
Fuente: Investigacion de campo
Realizado por: Holguer Manjarrés
u Si
= No

Figura 13-3: Reclamos en el servicio de internet.
Fuente: Realizado por Holguer M.

Analisis

De acuerdo a la figura 13-3 se tiene que el 18% de las si realizaron algin reclamo por algin
problema en el servicio de internet. En cambio, el 82% de las personas no ha realizado ningin

reclamo por el servicio de internet por fibra dptica.

Interpretacion

Al no existir problemas con el servicio de internet por fibra optica los usuarios generalmente no
realizan reclamos por la calidad del servicio, sin embargo, son pocas las personas encuestadas
que se siente insatisfechos mas no por la calidad sino por alguna pequefia circunstancia que por
no afectar la comodidad prefieren realizar una llamada en busca de ayuda, por lo que de inmediato

busca una solucion y las personas afectadas obtienen la ayuda del soporte técnico de CNT.
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Pregunta 14. ;En qué consistio el reclamo?

Tabla 14-3: Tipos de reclamo

Detalle Cantidad | Porcentaje Porcentaje
acumulado

Cobran periodos en que no hubo servicio 1 10% 10%

Lentitud, saturacion, mala conexion 11 70% 80%

La velocidad no es la contratada 0 0% 80%

El servicio se cae, se corta, no funciona 3 20% 100%

Total 15 100%

Fuente: Investigacion de campo
Realizado por: Holguer Manjarrés

m Cobran periodos en que no hubo
servicio

= Lentitud, saturacién, mala
conexion

= La velocidad no es la contratada

El servicio se cae, se corta, no
funciona

Figura 14-3: Tipos de reclamo.
Fuente: Realizado por Holguer M.

Analisis

En figura 14-3 se tiene que el 11% de las personas afirman que les cobran periodos en que no
hubo internet, el 22% asegura que el servicio de internet se cae, se corta o no funciona.
Finalmente, el 67% de las personas afirma que presenta problemas de lentitud, saturacion o mala

conexion.

Interpretacion

La mayor parte de reclamos de las pocas personas que aseguraron tener problemas con el servicio
de internet por fibra Optica se debe a que existio lentitud, saturacién, o mala conexion estos
inconvenientes afectan la tranquilidad del cliente, sin embargo ellos afirman que también gracias
a la situacion dada pueden realizar un pare a sus funciones y descansar, en si seria en espacio de
malestar con beneficio, por supuesto que es obvio que no todas las personas se sientan comodas
pero la institucion trata de satisfacer en un 99,9% a sus clientes. Ese fue el reclamo que se da con

mayor frecuencia por parte de los usuarios que manifestaron insatisfaccion con el servicio.
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Pregunta 15. ;Como diria Ud. ;Que fue solucionado este reclamo?

Tabla 15-3: Solucion del reclamo

Detalle Cantidad Porcentaje Porcentaje

acumulado
Fue totalmente solucionado 8 50% 50%
Fue solucionado en gran parte 5 30% 80%
Intentaron solucionarlo, pero no lo lograron 1 10% 90%
Ni siquiera intentaron solucionarlo 1 10% 100%
Total 15 100%

Fuente: Investigacion de campo
Realizado por: Holguer Manjarrés

= Fue totalmente solucionado

= Fue soluciondo en gran patrte

= Intentaron solucionarlo, pero
no lo lograron

Ni siquiera intentaron
solucionarlo

Figura 15-3: Soluciones de reclamos.
Fuente: Realizado por Holguer M.

Analisis

En la figura 15-3 se tiene que el 11% de las personas dice que ni siquiera intentaron solucionarlo,
de igual manera otro 11% dice que intentaron solucionarlo pero no lo lograron, el 33% dice que
el problema fue solucionado en gran parte, y el 44% esta de acuerdo en que fue solucionado

totalmente.

Interpretacion

Los problemas presentados por parte de las personas encuestadas fueron solucionados
rapidamente y de una manera completa, en la mayoria de los casos se enmendo6 desde la institucion
CNT y otros mediante el servicio técnico que asistio directamente a sus hogares y negocios para
escuchar las versiones dadas por los usuarios, asi brindarles solucion inmediata, existiendo de
esta manera la mayor parte de satisfaccion con respecto al servicio de reparacion, como también

los técnicos de CNT obtuvieron una calificacion positiva por la atencion brindada.
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Pregunta 16. ;Por qué razon no efectud el reclamo?

Tabla 16-3: Razones por las cuales no se efectud el reclamo.

Detalle Cantidad | Porcentaje Porcentaje
acumulado
No se ha presentado problemas , esta trabajando
normalmente 34 68% 68%
Desinformacion acerca de los derechos 3 6% 74%
Se requiere tiempo para realizar el tramite 7 15% 88%
No tengo como probar el problema o falla 6 12% 100%
Otra 0 0% 100%
Total 50 100%

Fuente: Investigacion de campo
Realizado por: Holguer Manjarrés

= No se ha presentado problemas,

12% esta trabajando normalmente
(1]

= Desinformacion acerca de los

15% derechos

G%V

Se requiere tiempo para realizar el
tramite

No tengo como probar el problema
o falla

Figura 16-3: Razones por las que no se efectud reclamos.
Fuente: Realizado por Holguer M.

Analisis

En la figura 16-3 se tiene que el 6% de las personas encuestadas no realizaron reclamos por
desinformacion acerca de sus derechos, el 12% afirma que no realizaron algun reclamo porque
no tenian como probar el problema o falla. El 15% asegura que no cuentan con el tiempo para
realizar el tramite y en tal virtud no realizaron el reclamo. Mientras que el 67% no realizaron
ningln reclamo porque no se ha presentado problemas y el servicio de internet por fibra optica

esta trabajando normalmente.
Interpretaciéon

La mayoria de los usuarios no presentaron ningun reclamo en vista que no tenian problemas con
el servicio de internet. Por otro lado, existe un pequefio grupo de personas que no realizan
reclamos porque desconocen de los derechos y a la vez no saben como probar el problema. Lo
ultimo pondria en duda la necesidad del reclamo. Ciertamente existe un porcentaje menor que
efectud el reclamo, pero para la institucion es significativa ya que su objetivo es brindar el mejor

servicio para satisfacer las necesidades de todos sus clientes.
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3.7 Analisis general de las encuestas

Se puede concluir que la parroquia Izamba, distrito N°10 se encuentra ocupando el servicio de
internet por fibra Optica y consideran que el servicio brinda mayor comodidad en los hogares y
velocidad de internet para conectarse con facilidad a las redes sociales, facilita descargar videos
entre otros, por otro lado, consideraron acerca del costo y la comparacion con la competencia que
el costo por el servicio de voz mas datos, que ellos adquirieron es elevado, puesto que se encuentra
en valores superiores a los 26 ddlares, y solo una pequeiia cantidad de personas aseguran que su
servicio de internet es relativamente bajo con valores menores a los 22 ddlares; sin embargo a
pesar de no estar de acuerdo con el costo, ellos se sienten a gusto por la velocidad del internet y
de esta manera pueden utilizar las aplicaciones que son beneficiosas tanto para sus hogares,

trabajos o estudios.

Es evidente considerar que al tener un servicio de internet por fibra Optica tienen una muy buena
calidad para cualquier actividad que deseen desarrollar (descargar videos, documentos, navegar
en internet, redes sociales, etc.) mediante paginas web o aplicaciones. La calidad de un sistema
de internet por fibra optica permite entrar a un nuevo mundo a las personas y mejorar cualquier
servicio de internet sin importar las condiciones climaticas en la que se encuentre, lo que no
sucedia con el internet a través de cobre, como sabemos la innovacion tecnoloégica siempre mejora

la calidad para la transmision.

En un pequefio porcentaje de personas encuestadas dicen que hace un afio atras la percepcion de
internet era peor con respecto a la actualidad. Puesto que otra gran parte de personas estan de
acuerdo en que el servicio de internet de hace un afio es el mismo que el actual, las conexiones de
internet evoluciona con las nuevas tecnologias, todos tienen una apreciacion de que el servicio de
internet serd mucho mejor no solo para el proximo afio aumentando el niumero de personas que
cuentan por lo menos con un dispositivo celular inteligente con aplicaciones actualizadas o que
se actualizan automaticamente, el mismo que tiene caracteristicas suficientes para una conexion
a internet, adicionalmente los usuarios manifiestan poseer computadoras portatiles a mas de

computadoras de escritorio.

Ademas, nadie realiza una prueba de control de velocidad a su servicio de internet para comprobar
su estado, ya que estan interesados en usar Ginicamente sus funciones y no le prestan tanto interés
a verificar su rapidez o funcionalidad, el servicio de internet presenta problemas al momento de
realizar video/audio llamadas como primer punto, en este caso los usuarios manifestaron usar

aplicaciones como Facebook o whatsapp, las mismas que se encuentran en evolucion para ese
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tipo de servicio. Como segundo punto se tiene que simplemente cuando navega se presenta
problemas con el servicio de internet. En CNT se da la asistencia de control para el servicio de
internet, simplemente comunicandose con servicio técnico, el horario con mayor inconveniente
es el de 18h00 a 22h00, considerado como las horas pico, puesto que es el horario en el cual la
gente suele llegar a sus casas después del trabajo o estudio en algunos casos, por ende, es cuando
la red se encuentra con gran cantidad de usuarios conectados al mismo tiempo; aun asi, al estar
transmitiendo datos por fibra Optica, estos fluyen con normalidad independientemente de la
cantidad de usuarios que se encuentren en linea, por parte del servicio técnico el tiempo en
instalacion de la fibra oOptica fue llevado de una manera rapida, ya que es lo que indica los
porcentajes obtenidos de las encuestas realizadas a los usuarios del sector de Izamba, Distrito
N°10. Unicamente un bajo porcentaje se siente insatisfecho por el tiempo del proceso de
instalacion del servicio adquirido, estos pudieron suceder por diversos motivos (no hubo
comunicacioén con respecto a horario de instalacion, falté una herramienta, entre otros), lo que
denota que son circunstancias poco significativas y los trabajos generalmente son atendidos de

manera répida para que los clientes se sientan satisfechos con el servicio prestado.

Como se puede evidenciar la mayoria de las personas consideran que la calidad de instalacion fue
buena, puesto que no existid ninguna persona que tenga un criterio de que la calidad de instalacion
fue mala, el servicio que ofrece CNT en internet por fibra optica cumple con la aceptacion por
parte de los usuarios, puesto que se da las facilidades sin interrumpir la comodidad de los clientes
como también se da la libertad a los mismos para que ubiquen el lugar en el cual desean que se
instale la fibra optica en conjunto con la ONT, para mayor seguridad la calidad de los materiales
instalados son adecuados y resistentes, durante los tltimos dos meses en los cuales se midi6 como
fue el servicio de internet por fibra Optica, se acoge que no existieron mayores problemas con el
mismo. Ademas de que la mayoria de personas dijeron no tener inconvenientes, son pocas las
personas encuestadas que se siente insatisfechos mas no por la calidad sino por alguna pequena
circunstancia que por no afectar la comodidad prefieren realizar una llamada en busca de ayuda,
por lo que de inmediato busca una solucion y las personas afectadas obtienen la ayuda del soporte
técnico de CNT. Existe un bajo nivel de problemas con el servicio de internet por fibra optica se
debe a que existio lentitud, saturacion, o mala conexidon estos inconvenientes afectan la
tranquilidad del cliente, sin embargo ellos afirman que también gracias a la situacion dada pueden
realizar un pare a sus funciones y descansar, ese fue el reclamo que se da con mayor frecuencia

por parte de los usuarios que manifestaron insatisfaccion con el servicio.
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CAPITULO 1V

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Introduccion

En este capitulo se presenta la simulacion de una red GPON sobre el software Optisystem en el
cual se introduce los valores reales de potencia de Rx (Recepcion) y Tx (Transmision)
previamente obtenidos de la red 6ptica implementada en el distrito FO2_10 en el sector de Izamba
(caso de estudio) a través del Gestor U2000, dicho gestor ocupa la Corporacién Nacional de

Telecomunicacion E.P para monitorear y configurar tanto la OLT y las ONTs de manera remota.

La serie SmartAX 5600T es una OLT de la marca Huawei que estad compuesta por 14 tarjetas y
cada una de estas con 8 puertos PON; ademas de contener tarjetas para gestion y control, enlaces
de subida, servicios y trafico de telefonia, estas tarjetas PON tienen su respaldo y vienen
identificadas como zonas de servicio trabajo-proteccion. Existen 56 zonas de servicio en todo el
chasis de la OLT que son habilitadas en orden teniendo en cuenta las tarjetas en modo trabajando

y modo proteccion. La nomenclatura ocupada para la OLT para su identificacion es:

ZS-N=OLT/Posicion Tarjeta/Puerto GPON (Trabajo)& OLT/Posicion Tarjeta/Puerto GPON

(Proteccion)
En Donde OLT indica el nimero de OLT instalada, por otro lado, la posicion de la tarjeta es en
qué posicion de servicio esta la tarjeta, finalmente el puerto GPON sefiala que posicion dentro de

la tarjeta brinda el servicio.

En la Tabla 1-4 y la Figura 1-4 se especifica de mejor manera la distribucion de las zonas de

servicio con su respectivo respaldo en el rack de la OLT.
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Tabla 1-4: Distribucion de las zonas de servicio con su respectivo respaldo.

Trabajando Proteccion Trabajando Proteccion
Posicion Posicion Posicion Posicion

OLT| tarjeta |Puerto|OLT] tarjeta |Puerto OLT| tarjeta |Puerto |OLT| tarjeta |Puerto
75-1 0 1 o] 0 2 0]zS-29 0 7 4 0 8 4
75-2 0 1 il o 2 1]zs-30 0 7 5] O 8 5
Z5-3 0 1 2 0 2 2175-31 0 7 6 0 8 6
75-4 0 1 3] o 2 3]Z5-32 0 7 71 O 8 7
75-5 0 1 4 0 2 4]75-33 0 11 (o] I 12 0
75-6 0 1 5] O 2 5]25-34 0 11 1] o 12 1
75-7 0 1 6 0 2 6|ZS-35 0 11 2 0 12 2
75-8 0 1 71 O 2 7125-36 0 11 3] O 12 3
75-9 0 3 o] 0 4 0]zs-37 0 11 41 0 12 4
Z5-10 0 3 1 0 4 1175-38 0 11 5 0 12 5
75-11 0 3 2l o 4 2]75-39 0 11 6] O 12 6
75-12 0 3 3] O 4 3]Z5-40 0 11 71 O 12 7
75-13 0 3 4 0 4 4)75-41 0 13 o] 0 14 0
/5-14 0 3 5 0 4 5|Z5-42 0 13 1 0 14 1
75-15 0 3 6] O 4 6]75-43 0 13 2] O 14 2
75-16 0 3 71 O 4 7125-44 0 13 3] O 14 3
75-17 0 5 o] o 6 0]zs-45 0 13 41 0 14 4
7/5-18 0 5 1 0 6 1175-46 0 13 5 0 14 5
75-19 0 5 2l o 6 2)75-47 0 13 6] O 14 6
75-20 0 5 3] O 6 3]25-48 0 13 71 O 14 7
75-21 0 5 4 0 6 41Z5-49 0 15 0 0 16 0
75-22 0 5 5] o0 6 5]7S-50 0 15 il o 16 1
75-23 0 5 6] O 6 6]75-51 0 15 2] O 16 2
75-24 0 5 71 O 6 7)25-52 0 15 3] O 16 3
Z5-25 0 7 0 0 8 0]z5-53 0 15 4 0 16 4
75-26 0 7 1l 0 8 1]zs-54 0 15 5] 0 16 5
75-27 0 7 2l O 8 2]ZS-55 0 15 6] O 16 6
75-28 0 7 3] o 8 3]25-56 0 15 71 O 16 7

Fuente: Investigacion de campo
Realizado por: Holguer Manjarrés
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Figura 1-4: Distribucion de zonas de servicio con

su respectivo respaldo en el rack de la OLT.

Fuente: CNT E.P,2012
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En la Tabla 2-4 se observa los valores de Transmision y Recepcion de cada ONT correspondiente
a la zona se servicio ZS-28 en donde la OLT 0 es por ser la Unica instalada por el momento en el
sector de [zamba, posicion de tarjeta 7 es por la séptima tarjeta de servicio colocada en el rack de
la OLT, Puerto 3 es el puerto habilitado para brindar el servicio GPON, finalmente Identificador
ONT es la etiqueta de cada ONT instalada. La pestafia de Identificador ONT no indica una
secuencia logica del 0 al 31 debido a que esa etiqueta fue creada anteriormente de esa manera,

pero sin embargo hay que tener claro que la division de la sefial dptica es de 1:32.

Tabla 2-4: Potencias de Tx y Rx de cada una de las ONT instaladas en FO2_ 10 puerto GPON 3.

Potencias de Transmision y Recepcion en dBm puerto 3 GPON
Potencia de Potencia de
Transmision | Recepcion
OLT Posicion tarjeta | Puerto GPON | Identificador ONT | Optica (dBm) | Optica (dBm)
0 7 3 0 2,21 -18,57
0 7 3 1 2,18 -17,49
0 7 3 2 2,14 -17,54
0 7 3 4 2,31 -18,72
0 7 3 5 2,29 -16,19
0 7 3 6 2,3 -16,25
0 7 3 7 2,17 -17,77
0 7 3 8 2,21 -15,62
0 7 3 9 2,26 -15,84
0 7 3 10 2,22 -17,32
0 7 3 11 2,21 -18,44
0 7 3 13 2,27 -19,43
0 7 3 14 2,26 -16,74
0 7 3 15 2,1 -15,37
0 7 3 16 2,3 -17,04
0 7 3 17 2,17 -16,79
0 7 3 18 2,16 -17,16
0 7 3 19 2,21 -18,56
0 7 3 20 2,19 -23,86
0 7 3 22 2,16 -17,03
0 7 3 23 2,24 -17.9
0 7 3 24 2,11 -16,81
0 7 3 25 1,86 -17,75
0 7 3 26 2,11 -27,21
0 7 3 27 1,95 -17,03
0 7 3 28 1,95 -15,97
0 7 3 29 2,22 -19,35
0 7 3 31 2,23 -17.9
0 7 3 32 2,16 -18,86

Fuente: Investigacion de campo
Realizado por: Holguer Manjarrés
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En la Tabla 3-4 se observa los valores de Transmision y Recepcion de cada ONT correspondiente
a la zona se servicio ZS-29 en donde la OLT 0 es la unica instalada en el sector de Izamba,
posicion de tarjeta 7 es por la séptima tarjeta de servicio colocada en el rack de la OLT, Puerto 4
es el puerto habilitado para brindar el servicio GPON, finalmente Identificador ONT es la etiqueta
de cada ONT instalada.

Tabla 3-4: Potencias de Tx y Rx de cada una de las ONT instaladas en F02 10 puerto GPON4.

Potencias de Transmision y Recepcion en dBm puerto 4 GPON
Potencia de Potencia de
Transmision | Recepcion
OLT | Posicion tarjeta | Puerto GPON | Identificador ONT | Optica (dBm) Optica (dBm)

0 7 4 0 2,27 -15,76
0 7 4 1 2,1 -17,93
0 7 4 2 2,21 -15,78
0 7 4 3 2,21 -16,45
0 7 4 4 2,29 -16,11
0 7 4 5 2,16 -15,08
0 7 4 6 2 -18,06
0 7 4 7 2,21 -24.48
0 7 4 8 2,3 -16,75
0 7 4 9 2,27 -14,94
0 7 4 10 2,15 -17,07
0 7 4 11 2,18 -18,21
0 7 4 12 2,17 -14,78
0 7 4 13 2,21 -14,88
0 7 4 14 2,19 -14,8
0 7 4 15 2,14 -15,13
0 7 4 16 2,27 -16,88
0 7 4 17 2,26 -15,97
0 7 4 18 2,1 -17,01
0 7 4 19 2,3 -16,96
0 7 4 20 2,26 -15,07
0 7 4 21 2,16 -17,1
0 7 4 22 2,26 -15,86
0 7 4 23 2,26 -17,01
0 7 4 24 2,15 -15,18
0 7 4 26 2,15 -14,75
0 7 4 27 2,18 -15,83
0 7 4 28 2,21 -15,57
0 7 4 29 2,86 -17,39
0 7 4 30 2,13 -16,04
0 7 4 31 2,2 -17,64
0 7 4 32 2,1 -15,73

Fuente: Investigacion de campo
Realizado por: Holguer Manjarrés

En la Tabla 4-4 se observa los valores de Transmision y Recepcion de cada ONT correspondiente

a la zona se servicio ZS-34 en donde la OLT 0 es por ser la unica instalada por el momento en el
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sector de Izamba, posicion de tarjeta 11 es por la onceava tarjeta de servicio colocada en el rack
de la OLT, Puerto 1 es el puerto habilitado para brindar el servicio GPON, finalmente
Identificador ONT es la etiqueta de cada ONT instalada.

Tabla 4-4: Potencias de Tx y Rx de cada una de las ONT instaladas en FO2 10 puerto 1.

Potencias de Transmision y Recepcion en dBm
Potencia de Potencia de
Transmision ‘Recepcion
OLT | Posicion tarjeta | Puerto GPON | Identificador ONT | Optica (dBm) Optica (dBm)
011 1 0 2,21 -16,12

Fuente: Investigacion de campo
Realizado por: Holguer Manjarrés

Los datos de las tablas 2-4,3-4 y 4-4 se ingresaron en el software Optisystem version 14.2.0.703
dedicado al disefio de Software Opticos y en el que se evalué la red dptica instalada, que observa
parametros de desempefio de la red a través de multiples analizadores como por ejemplo diagrama

de ojo, y analizador de BER.

4.2 Diagrama de bloques de la Red GPON

En la figura 2-4 se identifica las etapas por donde se transmite la longitud de onda desde el bloque
de transmision OLT (Optical Line Terminal) hacia la red feeder o red de alimentacion, dicha red
interconecta al distribuidor con la planta externa para proceder a dividir la sefial optica mediante
un splitter de 1:32 por cada hilo de alimentacién ubicado en el FDH o Armario ubicado en la

calzada de la via principal.

Finalmente se brinda el servicio a cada una de las 32 ONTs ubicada donde los abonados, hasta
aqui se ha cumplido el proceso de subida de informacion anteriormente explicado, ahora es tarea
de la ONT ocupar la ventana de 1310nm para el downstream. El proceso se realiza millones de

veces ocupando la multiplexacion TDMA.

ARMARIO
- RED DE : l FO2_10 : l
OLT ALIMENTACION SPLITTER ONT
1:32

Figura 2-4: Diagrama de bloques de simulacion.
Fuente: Realizado por Holguer M.
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4.3 Simulacion

4.3.1 Diagrama de flujo de la Red GPON

En relacion a la Figura 3-4 el diagrama de flujo de la red GPON describe la secuencia que debe
seguirse para la simulacion de la red optica. Se configura la ventana de 1490nm upstream para el
transmisor seguido de la distancia de 6 km especificada en el Anexo N°6 literal 3.2.1, después
que la sefial optica es dividida a través del splitter 1:32 segtin el modelo de casas masivo se ingresa
las potencias de transmision y recepcion de las tablas 2-4,3-4 y 4-4 entonces si dichas potencias
cumplen con la potencia establecida con la normativa CNT pasa a un fotodetector para la
conversion optica-eléctrica y su posterior presentacion del diagrama de BER y diagrama de OJO.
Caso contrario se debe ingresar la potencia dentro del rango admitido y continuar con el proceso

establecido.

INICIO

Configuracion de potencia de
transmisor upstream 1490nm
en OLT

4

Establecer distancias de fibra
optica Segun normativa CNT

4

Splitter 1:32

Ingresar
Potencias en
ONT

Potencia [NO]

Fotdetector, filtro pasa
bajo bessel

}

Presentacién de
diagrama de BER,0JO.

Figura 3-4: Diagrama de flujo de simulacion.
Fuente: Realizado por Holguer M.
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4.3.2 Simulacion de la red dptica en Optisystem

Se ha creado diferentes subsistemas para la simulacion.

4.3.2.1 Subsistema de transmision OLT

En la Figura 4-4 1a parte de transmision se encuentra formado por un transmisor 6ptico no retorno

a cero (NRZ) configurado a 1490nm que con una amplificaciéon raman es multiplexada a través

de un Ideal Mux.

Transmisor

Port Name: Output
Current Iteration = 1
Dizspersion 3t 201.2 THz = -178.640572+008 ps/nm
Naojss 3t 201 2 THz = 28 4Bm

8

Amplificacion Raman

Port Name: Output

Current Iteration = 1

Dispersion at 210.1 THz = 90.598524=2+008 ps/nm
Noise at 210.1 THz = -28 dBm

OSNR at 210.1 THz = 53.6738%3 dB

Power at 210.1 THz = 25.679893 dBm

Port Name: Output

Current Iteration = 1

Dispersion at 242 THz = 295.165062+006 ps/nm
Noise at 242 THz = -28 dBm

OSNR at 242 THz = 57.910585 dB

Power at 242 THz = 29.910585 dBm

Ideal Mux 1

Port Name: Output

Current Iteration = 1

Dispersion at 201.2 THz = -178.640612+006 psi/r
Dispersion at 210.1 THz = 90.59859242+005 ps/n
Dizspersion at 242 THz = 285 166082+008 ps/nm
Noise at 201.2 THz = -28 dBm

Noise at 210.1 THz = -28 dBm

Noise at 242 THz = -28 dBm

OSNR at 201.2 THz = 28.609661 dB

OSNR at 210.1 THz = 53.673833 dB

OSNR at 242 THz = 57.910585 dB

Power at 201.2 THz = 0.609656085 dBm

Power at 210.1 THz = 25.673833 dBm

Downstream

Figura 4-4: Diagrama de transmision OLT.
Fuente: Realizado por Holguer M.
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4.3.2.2 Subsistema de la red feeder

Liston 107301

(O

Bidirectional Optical Fiber 1
Lengh=6 Km

Figura 5-4: Red Feeder.
Fuente: Optisystem

En la Figura 5-4 se visualiza uno de los listones o bien conocidos como hilos feeder formados por
fibra optica bidireccional ITU-T G652 que se conectaran a cada splitter para su debida division
de haz de luces, segun normativa CNT E.P (Anexo N°6) la distancia debe poseer como maximo

6 Km.
La nomenclatura del liston 107301 indica que es 1 por ser el primer rack, 07 la séptima tarjeta de

aquel rack, el numero 3 es porque se ocupa el tercer puerto de la séptima tarjeta y 01 es el primer

splitter.
4.3.2.3 Subsistema del Splitter

En la Figura 6-4 muestra el subsistema que se compone de un filtro butterworth para una ventana
de 1490nm con una anchura de 5Snm colocado para el puerto de entrada del splitter de 1:32, a su

vez se ocupa un optical delay de 1ms segun ITU T G 984.2 a la salida.

Conjuntamente se trabaja con un optical attenuator de 2dB valor entero cerrado proveniente de la

tabla 5-4 para la longitud de onda de 1310 nm.
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Figura 6-4: Diagrama de transmision OLT.
Fuente: Realizado por Holguer M.

4.3.2.4 Subsistema del ONT

En la figura 8-4 el diagrama de ONT esta compuesto por en un fotodetector PIN que recibe la

senal optica atenuada, y que es filtrada por Filtro Bessel para poder visualizarse el factor Q asi

como el diagrama de ojo.

Optical Network Terminal (ONT)

[T T ey T ==
_bg-* e N\ . A =
Jn k- +[BERL
Fhotodetector FIN_49 Low Pass Bessel Filter 432R Regenerator 50 BER Upstre

Cutoff frequency = 0.75 “Port Name: Bit Sequence
Current Iteration = 1
Bit rate = 2.52+009 bit's

Opical Delay_1 __ T )
lay = 1 Downstream Transmitter_49

Port Name: Output Frequency = 1310 nm
Current Iteration = 1 Power = 2.18 dBm
Dispersion at 228.8 THz = 276.388572+006 ps/nm Bit rate = Bit rate bit/s
Noise at 228.8 THz = -28 dBm Modulation typs = NRZ
OSNR at 228.8 THz = 27.090103 dB Port Name: Output

Power at 228.8 THz = -0.90989052 dBm Current Iteration = 1

Dispersion at 228.8 THz = 276.26667e+006 ps/nm
Noise at 228.8 THz = -28 dBm

OSNR at 228.8 THz = 27.090103 dB

Power at 228.8 THz = -0.90989052 dBm

Figura 7-4: Diagrama de Recepcion ONT.
Fuente: Realizado por Holguer M.
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En el Figura 8-4 se observa la simulacion en el programa optisystem de nuestra red GPON
implementada en el distrito FO2 10 que consta con un bloque transmisor OLT , una red
alimentadora o red feeder que ocupa tres hilos y tres splitter para dividir la sefial de 1:32 por cada

uno y de tal manera alimentar a cada ONT.

Optical Line Terminal {OLT) Red Feeder FDH ONT'S

Liston 107402
(D) »

e

Liston 111103

OB

]

Figura 8-4: Diagrama de bloques de simulacion en Optysistem.
Fuente: Realizado por Holguer M.
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4.4 Resultados de Simulacion

Los siguientes resultados a presentarse son la respuesta a la simulacion de la red optica del distrito
F02 10 de Izamba en el que se analiza el factor de calidad, el bit error ratio (BER) y el diagrama

de ojo.

4.4.1 Factor Q y Bit Error Ratio (BER)

El factor Q indica el comportamiento del sistema a través de distintos factores como atenuacion,
dispersion, efectos lineales no lineales y ruidos. Dicho comportamiento se ve reflejado

principalmente en el parametro BER.

EL BER es una relacion de los bits correctamente recibidos vs los bits erroneos. Esta relacion esta

orientada a cifrado y descifrado del mensaje.

En las siguientes imagenes se pone como ejemplo a la ONT 0 conectada al hilo 1 y la ONT 34
conectada al hilo 31 del splitter 01 que corresponde a la primera y ultima ONT respectivamente.
Los demas splitters con sus ONTs presentan valores similares por lo que solamente

ejemplificaremos la ONT 0 y la ONT 32.

En la Figura 9-4 podemos observar un factor de calidad de 23.03 y el minimo BER de 9.612e-
118 del correspondiente a la ONT 0

} BER Upstream _48

/r T | AR
14

[Max, G F 2ci0e
Mis BEN
L pe Mg

! iodiy
I,] b ateaball ]

/
{

{
’

Q Factor A M BER ) Theeshond 4

Figura 9-4: Analizador de BER ONT O feeder 1.
Fuente: Realizado por Holguer M.
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En la Figura 10-4 podemos observar el factor de calidad de 20.19 y el minimo BER de 4.96e-91
del hilo 31 del splitter uno que corresponde a la ONT 34

BER Upstream 48

Q Facton 4 Mo BER ) Thvestold

Figura 10-4: Analizador de BER ONT 32 feeder 1.

Fuente: Realizado por Holguer M.-

4.4.2 Diagrama del Ojo

El diagrama del Ojo esta disefiado para mostrar las diferentes combinaciones de ceros y unos en
un determinado tiempo y con cantidad de bits establecidos, visualizando propagaciones de pulsos

a través de la Fibra Optica.

La Figura 11-4 muestra el diagrama del ojo y las diferentes combinaciones de 0 y 1 de la ONT 0

del splitter 1.
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Anvptmade (s 0 )

Figura 11-4: Diagrama de OJO ONT 0 feeder 1.
Fuente: Realizado por Holguer M.

La Figura 12-4 muestra el diagrama del ojo y las diferentes combinaciones de 0y 1 de la ONT 32
del splitter 1.

Ay

10

10
Asrpiitioge (o)

Figura 12-4: Diagrama de OJO ONT 32 feeder 1.
Fuente: Realizado por Holguer M.
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4.5 Evaluacién de Parimetros Opticos bajo normativa CNT

4.5.1 Situacion actual

El sector comprendido entre las calles Gabriel Roman y Rafael Darquéa situado en la parroquia
de Izamba, donde se implementé el proyecto de fibra dptica era un sector limitrofe y sufria de
anchos de banda reducidos debido a la distancia mayor a 3 kilometros desde la central telefonica
en tecnologia xDSL sobre cobre. Por tal motivo se opté por implementar una red GPON que

brinda capacidades altas de transmisiones.

4.5.2 Red GPON distrito F02_10

Lared GPON para el distrito 10 de Izamba consta de la red de alimentacion y la red de distribucion
canalizada mientas que para la red de dispersion puede ser canalizada como aérea dependiendo

de su uso.

4.5.2.1 Red feeder

La CNT E. P consta con una red de alimentacion tipo G652D de 1-12 hilos con una distancia de
44.20 mts contando con una reserva de 15mts canalizado que parte desde la OLT hasta la manga
troncalizada ubicada en el pozo mas cercano hasta el distrito FO2 10, que a partir del mismo se

deriva la red de distribucion. Como se puede ver en la figura 13-4.

Figura 13-4: Red de alimentacion del distrito FO2_10.
Fuente: Realizado por Holguer M.
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4.5.2.2 Red de distribucion.

La red de distribucion esta integrada por un cables de fibra optica aérea tipo G652D con un total
de 4385.70 mts integrando a las series A, B, C, D, E y F. En la figura 11-4 se observa unas de las
NAP pertenecientes a la serie A, By C.

Figura 14-4: Red de alimentacion del distrito.
Fuente: Realizado por Holguer M.

4.5.2.3 Red de dispersion.

Para la red de dispersion se ocupd un cable drop de dos hilos (azul-tomate) tipo G657A desde la
NAP hacia una roseta optica ubicada donde el cliente. Del cable drop se ocup6 por normativa el
hilo azul fusionado a un pigtail dentro de dicha roseta, para su posterior conexion a la ONT

mediante un patch cord SC-APC.

4.5.3 Presupuesto Optico

La incorporaciéon de elementos a la red GPON representa atenuaciones dentro de las cuales se
encuentran los splitters dependiendo de la division de la sefial Optica, conectores mecanicos,
fusiones y la fibra optica en si dependiendo de la ventana dptica a ocuparse. La Corporacion
Nacional de Telecomunicaciones E.P posee varios modelos de disefio de la red de distribucion

optica como son:
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e Modelo Masivo Casas
e Modelo Edificios
e Modelo Mévil 3G y 4G. Véase Anexo 6

La figura 15-4 se aprecia el modelo de red GPON implementado para masivos/casas del sector

de Izamba Distrito F02_10

oLt OSU  ODF FOH NAP FOF  ROSETA  ONT
il i .JF 14 _1: L @ 98 Fee ' 090 ‘?*\\\
1:32

Figura 15-4: Modelo de GPON Masivos/Casas.
Fuente: CNT E.P,2015

En la tabla 5-4 presenta un total de presupuesto optico de 23.38 dB de atenuacion correspondiente
alaultima NAP de toda la red (NAP A1) dicha atenuacion se encuentra dentro del rango admitido
por la CNT E.P segiin Anexo N°4. Segiin la recomendacion ITU-T G671 define que las
atenuaciones para cada conector Optico tienen un maximo de 0.5dB, es por lo que la totalidad de
la perdida ocupando 8 conectores nos da 4dB, al mismo tiempo en la recomendacion ITU T G751
indica que para los empalmes de fusion tienen una pérdida de 0.10dB por cada uno, de tal modo

que obtenemos 0.70dB.

Dado que el modelo Masivo/Casas ocupa un splitter 1:32 como se observa en el Anexo N.° 6
literal 3.2.1 obtenemos una pérdida por division de sefial optica de 17.50dB y dado que se ha
ocupado 3.38Km de Fibra Optica desde el FDH hasta la NAP multiplicamos por 0.35dB/Km
obteniendo 1.18dB. En conclusion, todas las sumas de las pérdidas totales nos dan un valor de

23.38 dB.
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Tabla 5-4 Presupuesto Optico de la NAP mas distante Al.

PLANILLA PARA PRESUPUESTO OPTICO

CAJA DE DISTRIBUCION OPTICA (NAP): 2088.FT02 10 A1l
MARGEN DE ATENUACION MAXIMO
ESTABLECIDO: 25 dB
Al
Elementos de la Red de Fibra Optica Cantidad Perd'}(:;i(cl: i(l;;sn)lento Totai;’];;‘ dida
Connectors (mated) ITU671=0.5dB 8,00 0,50 4,00
Fusion splices ITU751=0.1db average 7,00 0,10 0,70
Mechanical Splices ITU 751=0.1dB average 0 0,20 0,00
1x2 0 3,50 0,00
1x4 0 7,00 0,00
1x8 0 10,50 0,00
1x16 0 14,00 0,00
1x32 1 17,50 17,50
Splitters 1x64 0 21,00 0,00
2X4 0 7,90 0,00
2X8 0 11,50 0,00
2X16 0 14,80 0,00
2X32 0 18,50 0,00
2X64 0 21,30 0,00
1310nm 3,38 0,35 1,18
Fibras - Longitudes de Onda 1490nm 0 0,30 0,00
1550nm 0 0,25 0,00
GRAND TOTAL (dB) 23,38

Fuente: CNTE. P
Realizado por: Holguer Manjarrés

De igual manera se procede a presentar en la tabla 6-4 el presupuesto optico de las NAP terminales

de cada serie B1=23.35 dB, D1=23.33dB, E1=23.35dB y F1=23.28dB.
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Tabla 6-4 Presupuesto Optico de las NAPS terminales B1, D1, E1, F1.

PLANILLA PARA PRESUPUESTO OPTICO

Bl D1 El F1
Perdida Perdida
de Total Perdida de elemento | Total Perdida Perdida de Total de Total
Elementos de la Red de Fibra Optica Cantidad | elemento | Perdida | Cantidad Tipica (dB) (dB) Cantidad e.ele‘mento Perdida Cantidad elefne.:nto Perdida
Tipica (dB) Tipica (dB) (dB) Tipica (dB)
(dB) (dB)
Connectors (mated) ITU671=0.5Db 8,00 0,50 4,00 8,00 0,50 4,00 8,00 0,50 4,00 8,00 0,50 4,00
Fusion splices ITU751=0.1db average 7,00 0,10 0,70 7,00 0,10 0,70 7,00 0,10 0,70 7,00 0,10 0,70
Mechanical Splices ITU 751=0.1dB average 0 0,20 0,00 0 0,20 0,00 0 0,20 0,00 0 0,20 0,00
0 0 3,50 0,00 0 3,50 0,00 0 3,50 0,00 0 3,50 0,00
0 0 7,00 0,00 0 7,00 0,00 0 7,00 0,00 0 7,00 0,00
0 0 10,50 0,00 0 10,50 0,00 0 10,50 0,00 0 10,50 0,00
0 0 14,00 0,00 0 14,00 0,00 0 14,00 0,00 0 14,00 0,00
1x32 1 17,50 17,50 1 17,50 17,50 1 17,50 17,50 1 17,50 17,50
Splitters 1x64 0 21,00 0,00 0 21,00 0,00 0 21,00 0,00 0 21,00 0,00
2X4 0 7,90 0,00 0 7,90 0,00 0 7,90 0,00 0 7,90 0,00
2X8 0 11,50 0,00 0 11,50 0,00 0 11,50 0,00 0 11,50 0,00
2X16 0 14,80 0,00 0 14,80 0,00 0 14,80 0,00 0 14,80 0,00
2X32 0 18,50 0,00 0 18,50 0,00 0 18,50 0,00 0 18,50 0,00
2X64 0 21,30 0,00 0 21,30 0,00 0 21,30 0,00 0 21,30 0,00
1310nm 3,29 0,35 1,15 3,22 0,35 1,13 3,29 0,35 1,15 3,10 0,35 1,08
Fibras - Longitudes de Onda 1490nm 0,30 0,00 0 0,30 0,00 0 0,30 0,00 0 0,30 0,00
1550nm 0,25 0,00 0 0,25 0,00 0 0,25 0,00 0 0,25 0,00
GRAND TOTAL (dB) 23,35 23,33 23,35 23,28

Fuente: CNTE. P
Realizado por: Holguer Manjarrés
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4.5.4 Balance optico segun Normativa CNT

Mediante la formula del calculo de balance de potencias nosotros podemos comprobar que las ONT
instaladas y funcionando cumplen con parametros Opticos Optimos y que se esta cumpliendo la
normativa implantada por la CNT cuyo rango de potencias se encuentra entre -13 y -25 dB. Véase

Anexo N° 5.

La inecuacion del calculo del balance optico es:

Prx < Ptx — aTotal

Donde:

Prx: Sensibilidad minima de recepcion.
Ptx: Potencia del transmisor optico.
aTotal: Perdidas totales.

En referencia a aTotal se ocupa el pardmetro de recepcion oOptica de la tabla 2-4,3-4 y 4-4. En la tabla
7-4,8-4 y 9-4 ninglin balance produce un desequilibrio en la inecuacion.

Tabla 7-4 Inecuacién del Balance Optico.

Prx <= Ptx — aTotal
Prx = Ptx - aTotal
-25dB = 3,71 - -18,57 dB
-25dB = -14,86 dB

Fuente: CNTE. P

Realizado por: Holguer Manjarrés.
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Tabla 8-4 Inecuacion del Balance Optico del splitter 1.

ONT ID Splitter 1

0]-25 dB = -14,86|dB

1|1-25 dB < -13,78|dB
2[-25dB = -13,83|dB
4[-25 dB = -15,01|dB

5|-25 dB = -1248|dB

6|-25 dB = -12,54|dB

7]-25 dB = -14,06/dB

8|-25 dB = -11,91|dB

9]-25 dB = -12,13|dB
10/-25 dB = -13,61|dB
11|-25 dB = -14,73|dB
13[-25 dB = -15,72|dB
14|-25 dB = -13,03|dB
15|-25 dB B -11,66/dB
16[-25 dB = -13,33|dB
17|-25 dB = -13,08|dB
18|-25 dB B -13,45|dB
19]-25 dB = -14,85|dB
20|-25 dB - -20,15|dB
22|-25 dB - -13,32|dB
23|-25 dB = -14,19|dB
24]1-25 dB - -13,1{dB
25|-25 dB - -14,04|dB
26|-25 dB - -23,5|dB
27]-25 dB = -13,32|dB
28|-25 dB - -12,26/dB
29|-25 dB - -15,64|dB
30[-25 dB - -14,19|dB
31]-25 dB - -15,15|dB

Fuente: CNTE. P

Realizado por: Holguer Manjarrés.
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Tabla 9-4 Inecuacion del Balance Optico del splitter 2.

ONT ID Splitter 2
0[-25dB = -12,05|dB
1{-25 dB = -14,22|dB
2|-25 dB = -12,07|dB
3[-25dB < -12,74|dB
4/-25 dB < -12,4|dB
5[-25 dB < -11,37|dB
6[-25 dB < -14,35|dB
7(-25 dB < -20,77|dB
8|-25 dB < -13,04|dB
9(-25 dB < -11,23|dB
10[-25 dB < -13,36|dB
11]-25dB < -14,5/dB
12(-25 dB < -11,07|dB
13(-25 dB < -11,17|dB
14(-25 dB < -11,09|dB
15/-25 dB < -1142|dB
16/-25 dB = -13,17|dB
17(-25 dB = -12,26|dB
18[-25 dB = -13,3|dB
19(-25 dB = -13,25|dB
20(-25 dB = -11,36|dB
21]-25 dB - -13,39|dB
22|-25 dB = -12,15|dB
23|-25 dB = -13,3|dB
24]-25 dB = -11,47|dB
25|-25 dB = -11,04|dB
26(-25 dB - -12,12|dB
27|-25 dB = -11,86|dB
28]-25 dB - -13,68|dB
29]-25 dB = -12,33|dB
30({-25 dB = -13,93|dB
31{-25dB = -12,02|dB

Fuente: CNTE. P

Realizado por: Holguer Manjarrés.

Tabla 10-4 Inecuacion del Balance Optico del splitter 3.

ONT ID Splitter 3
0[-25 dB < | -1241|dB|
Fuente: CNT E. P

Realizado por: Holguer Manjarrés.
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4.5.5 Trafico Promedio De La Red

El trafico cursado que se consume a través de la red se puede calcular por cada uno de los splitters

instalados y es expresado mediante de la media aritmética o bien conocida como promedio, aquella

que es obtenida con la suma de todos los valores dividida para el nimero de elementos existentes. En

las tablas 11-4,12-4 y 13-4 se presenta cada ONT con sus respectivos anchos de banda contratados

por cada cliente en cada splitter. Los anchos de banda de 4x2 y 5x2 megas representan migraciones

de cobre a fibra 6ptica con el mismo costo mientras que los planes a partir de 10x5 megas son servicios

nuevos contratados.

Tabla 11-4 Trafico cursado por el splitter 1.

ONT ID DOWNSTREAM ( Mbps) UPSTREAM ( Mbps)

0 10 5
1 4 2
2 5 2
4 10 5
5 10 5
6 10 5
7 10 5
8 10 5
9 10 5
10 5 2
11 10 5
12 10 5
13 10 5
14 10 5
15 10 5
16 10 5
17 4 2
18 10 5
19 5 2
20 10 5
21 10 5
22 5 2
23 5 2
24 10 5
25 10 5
26 10 5
27 10 5
28 10 5
29 10 5
31 10 5
32 10 5
TRAFICO PROMEDIO SPLITTER 1 8,806451613 4,322580645

Fuente:CNT E.P
Realizado por: Holguer Manjarrés
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Tabla 12-4 Trafico cursado por el splitter 2.

ONT ID DOWNSTREAM( Megas) | UPSTREAM( Megas)
0 10 5
1 10 5
2 10 5
3 10 5
4 10 5
5 10 5
6 10 5
7 10 5
8 10 5
9 10 5

10 10 5
11 10 5
12 10 5
13 10 5
14 10 5
15 10 5
16 10 5
17 5 2
18 10 5
19 10 5
20 10 5
21 10 5
22 10 5
23 10 5
24 10 5
26 5 2
27 10 5
28 10 5
29 10 5
30 5 2
31 10 5
32 5 2
TRAFICO PROMEDIO SPLITTER 2 9,375 4,625

Fuente: CNTE. P

Realizado por: Holguer Manjarrés.
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Tabla 13-4 Trafico cursado por el splliter 3.

ONT ID DOWNSTREAM( Megas) UPSTREAM( Megas)
0 10
TRAFICO PROMEDIO SPLITTER 3 10

Fuente: CNTE. P

Realizado por: Holguer Manjarrés.

4.5.6 Ancho de banda

El ancho de banda 6ptimo para satisfacer las necesidades de los clientes por cada splitter viene

expresado de la siguiente manera respondiendo a la siguiente ecuacion:

velocidad de downstream
Ancho de Banda =

N (numero de hilos por splitter)

Para GPON en CNT E.P se ocupa un upstream de 1.2 Gigas y para downstream 2.5 gigas.

Tanto para los tres splitter ocupados en el distrito FO2_ 10 se tiene como resultado:

Ancho de banda splitter 1 =2.5gigas /32 hilos
=78.12 Mbps

Ancho de banda splitter 2 =2.5gigas /32 hilos
=78.12 Mbps

Ancho de banda splitter 3 =2.5gigas /32 hilos
=78.12 Mbps

Para cada uno de los anchos de banda calculados satisfacen las necesidades de cada splitter de una
manera optima, teniendo en cuenta que el trafico cursado en los tres splitter tiene una media de 9, lo
que significa que dichos traficos cursados son soportados eficientemente teniendo una capacidad

disponible adicional.
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CONCLUSIONES

e FEl analisis fundamenta tedricamente las variables objeto de estudio mediante el soporte de
documentos como; libros, articulos cientificos y normativas acerca del tema. Donde se encuentra

informacion detallada y explicada que facilita la comprension de la investigacion.

e En el diagnostico de la situacion actual FTTH para determinar la satisfaccion del servicio
brindado de acuerdo a normativa CNT se obtuvo valores 6ptimos en el presupuesto Optico
cumpliendo esos pardmetros con lo estipulado, ademds con la ayuda de una herramienta
Optisystem se pudo obtener valores de BER menores a 1*10” y mediante la representacion del
diagrama del ojo combinaciones de ceros y unos dandonos valores oscilantes de 20 +3 respecto
a la calidad de servicio. Por otro lado, conjuntamente se utilizo una encuesta, la misma que tuvo

su correcto analisis e interpretacion de resultados.

e Al obtener las mediciones y presentar nuestro presupuesto optico podemos ratificar que dicho
valor a pesar de nuestras atenuaciones se encuentra en valores menores a -25dB como es el caso
de la NAP Al que al ser la ultima caja de toda la red presenta una atenuacion de -23.38 dB lo

que corrobora el rango establecido segin la normativa CNT E.P Anexo N°5.

e Se comprueba que las ONT instaladas y funcionando cumplen con parametros opticos Optimos
y que se esta cumpliendo la normativa implantada por la CNT cuyo rango de potencias se

encuentra entre -13 y -25 dB. Véase Anexo N°5

e Se concluye que el ancho de banda calculado de 78.12Mbps para cada splitter con una division
de 1:32 puede soportar el trafico cursado de la méxima media aritmética calculada que vendria
a ser del tercer splittter de estudio dandonos un valor de 10 Mbps lo que conlleva a garantizar un

ancho optimo para los clientes.

e Finalmente se concluye que la evaluacion de la red GPON para la parroquia Izamba F02 10 es

flexible, viable, confiable y dota de un excelente servicio de internet, voz y video.
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RECOMENDACIONES

e LaCNT E.P posee diversos modelos masivos estipulados desde 48 clientes hasta 96 clientes para
brindar los servicios de telecomunicaciones a los clientes, de igual manera para urbanizaciones,
edificios, modelos corporativos, parques industriales y hasta para la parte movil ya sea 3G 0 4G
de tal manera se recomienda realizar un analisis minucioso para conocer qué modelo se

acoplaria.

e Realizar un control periddico para medir los niveles de calidad acerca del servicio de voz, video
y datos, con la ayuda de un instrumento que permita obtener resultados reales del servicio, que
facilite generar un registro de criterios y por ende verificar en que aspectos se puede mejorar,

cuales se debe mantener y cuales eliminar, para mayor satisfaccion de los usuarios.
e Generar investigaciones con empresas dedicadas al servicio de internet para mejorar la situacion

en la cual se encuentran, y evaluar la satisfaccion de los usuarios con el servicio prestado,

logrando crear un mercado competitivo y de calidad dentro de la region.
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ANEXOS

Anexo A: Encuesta realizada a los abonados pertenecientes al distrito F02 10 Izamba

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRONICA
ENCUESTA DIRIGIDA A LOS USUARIOS DEL SECTOR IZAMBA

Objetivo del instrumento: Evaluar la calidad del servicio prestado por la red de distribucion
optica utilizada en el estindar GPON G984 para determinar el nivel de satisfaccion de los

usuarios del sector de Izamba de la ciudad de Ambato.

INSTRUCCIONES: Escriba una X la opcion deseada.

1. En su hogar, ;dispone usted de conexion a internet por fibra déptica?
O Si

O No

2. El costo del servicio de internet por fibra éptica es:

O $15-%21
O $22-825

O mayor a $ 26

3. La velocidad percibida de su paquete de internet por fibra éptica contratado es:
O Buena

O Regular

O De mala calidad



4. Califique en la siguiente escala del 1 al 5 donde 1 es largo y S es corto, como fue su

proceso de instalacion del servicio de internet por fibra optica.

O 1

O 2

O 3

O 4

O 5

5. La calidad de instalacién del cable de fibra éptica en su domicilio fue:
O Excelente

O Buena

O Regular

O Mala

6. JHace un afio atras su apreciacion acerca del servicio de internet por fibra optica

recibido era?

O Mejor que la actual

O Igual que la actual

O Peor que la actual

7. .Como cree Ud. ;Que seria su apreciacion acerca del servicio de internet por fibra

optica en el siguiente afio?

O Mejor que la actual
O Igual que la actual

O Peor que la actual



8. Cuantos equipos tienen conexion al servicio de Internet por fibra optica en su hogar?

Respuesta multiple

1 PC (Computadora de Escritorio)
Mas de 1 PC (Computadora de Escritorio)
1 Computadora portatil (Laptop)

U
U
U
O Mas de una computadora portatil
O 1 equipo celular

O Mas de 1 equipo celular

O Otro, ;cual?

9. Realiza Ud. ;Algun tipo de prueba para verificar la velocidad de conexion que le
entrega?

O Si, al menos una vez al mes

O Si, solo cuando nota problemas de velocidad

O No

10. JEn qué tipo de aplicaciones Ud. Siente que la velocidad de su conexion al servicio

internet por fibra optica no es la contratada?

Simplemente cuando navega

Juegos

Cuando baja archivos (musica, peliculas u otros)
Cuando “chatea”

Cuando realiza video/audio 1lamadas

O 0o oo o d

Otras



11. .Preferentemente en qué horario(s) se le presentan los problemas de lentitud?

O Cualquier hora

O En horario laboral (8h00 a 18h00)

O De 18h00 a 22h00

O De 22h00 a 8h00

O No presenta problemas de lentitud

12. . Ha tenido usted algin problema con el servicio de internet en los iltimos dos meses?
O Si

O No

13. ;Reclamé o pidié alguna solucion acerca de su servicio de internet, ya sea en alguna

sucursal o por teléfono?

O Si —» Pasar a la siguiente pregunta
O No — Pasar a la pregunta 16

14. (En qué consistio el reclamo?

O Cobran periodos en que no hubo servicio.
O Lentitud, saturacion, mala conexion.

O La velocidad no es la contratada.

O El servicio se corta, se cae, no funciona.

15. ,Coémo diria Ud. ;Que fue solucionado este reclamo?
O Fue totalmente solucionado

O Fue solucionado en gran parte

O Intentaron solucionarlo, pero no lo lograron

O Ni siquiera intentaron solucionarlo

Fin de la encuesta



16. JPor qué razon no efectuo el reclamo?

Desinformacion acerca de los derechos
Se requiere tiempo para realizar el tramite
No tengo como probar el problema o falla

Otra, ¢cual?

GRACIAS POR SU COLABORACION!!



Anexo B: Especificaciones Técnicas de la OLT
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Huawei SmartAX MA5600T

Global First All-in-one Access Platform

SmartAX MASE00T = the global first OLT winch integrates the funcbonslty of aggregstion switch and adge router it can prowde high
density GPON, 10GPON and Ethemet P2P opiical access, tnpleplay senace. TDMAATM Ethemet leased line senaces for business customers
and mobde backhaul with high relisbiity and high preasion dock. and high density GE/10GE mierfaces for cascading remots access
equipments. MASS00T heips to smplfy network architecture. o0 mprove network refiability and lower TCO essentially.

There are three types of frame of MASSCOT senes product The lsros frame has 16 service slots while the middls frame Gwvhich named
MAS603T) has 6 sznacs slots, the small frame (which named MASE08T) has 2 senace slots. The service card and software are all
compstibis betwesn MASS00T. MASE03T and MASE0ST.

= 2006, global first T-bit OLT for commerdial deployment. and IEC InfoVision Award for creative in access plstform
= 2008, giobal frst “10G PON raady”™ OUF, enabie FTTx seamless evolubon

= 2009, giobal first access and aggregstion Integrated OUT, smplfy network archdecture

= 2010, globsl first "IPV6 ready” {phase 2 enhanced) access device certificatad by IPV6 forum.

= 2011, 40G PON prototype release

= 2012, 16-port GPON and 10GPON commeroa! deployment




Features

Access and Aggregation Integrated

= Large aggregation capacty. 3.27 bit/s backplane capacty, 1920G
bit/s switch capacity, 512K MAC addresses

= High density GE/10GE interfaces for cascadng. up o
128*10GE or 768°GE interfaces, no need for additonal
imvestmeant of apgregation swiches

= High relizbiity networking support direct connaction 1o the
BRAS, ONU gual-homing to two OLTs for redundancy and hitless
software upgrade function

Any Access

= High performance IFTV senice. more ISP access

= H-QoS support 4-level QoS guaraniees OLT wholessle

= Tradionsl E1 service access, Native TDM or (ESoP for tradiions!
£1 senice of enterprise and mobils base sisbon sccess

= E2E high refisbiity o buss and mobide
and Type B/Tfype UType C dus-homing for fiber protection

= E-LAN funcbon for local trafic inter-connection. meet the
requirements of enterpnse and campus network

Green

= With the uniqus GPON chipsets, the maxsmum power
consumpbon of the 16-port GPON lins card i= only S50W. 30% less
than industry.

= With the unique energy-sawng bus. the idle serace card and idle
senacs port can be powsered off.

Smooth Evolution

= Smoocth evolution from GPON to NGPON wath the int=grated
platiorm

= Smooth evolution from 1Pvd to IPV6 with IPvANPv6 dualstack,
support IPv6 MLD




Technical Specifications

System Performance

= 3.2T bit/s backplans capacity.  1920G bet/s switch
capacty 312K MAC addresses

= Lins speed 1213 switching

= Stabic mut=RIPFOSPEMPLS

= TDM prvate fine senvice with Nabve TDM or CESof

» BITSE1/STIM-1/Ethermst SynchronizstionIEEE
1588v2/1PPS+ToD

GPON Line Gard

= 8716"port per card with plugosble SFP opbcal
module (Gass B+ or Gass C+/C++ are optional)
= Up to 1:128 sphitting ratio

10G GPON Line Card

= 8"port per card with pluggable SFP+ optical module
= Up to 1:128 splitting rafic (N1)

= Bidiractonal FEC

= Rogus ONT detechion and isolabon

= Type B/ Type C protection and Type C duskhoming
= Cosost with GPON

Ethernet P2P Line Card

= 43 port per card with CSFP optical module, 768 ports.
parshalf

= Pori-basec and queus-based raffic shaoing

= Single fiber double direction access, 100Mbet/s or

= Bidiracional FEC 1000Mbits per port
= ONU-based and quaue-based traffic shaping = DHCP Opfon 82 relay agent and PPPOE refay agent
= Rogue ONT detection and solation = Ethemet 0AM
= Type B/ Type C protection 2nd Type C dusthoming = Ethemet synchronzation
= Optical power meter {can support £1dB precsion)
= OTDR (1:8 splitting ra3c)
Dimensions Running Environment Power Supply
(WicHtDepthsschs = MAS600T Ambient woring = MASE00T/MASE03T - 48 V or
= MaS6007 Crasss (10U) tempesature - 25C 10+55T 60 V DC powering via redundsnt
T20mm X273 Bnm X447 2 mary = MAS603T/MASE08T Ambient power feeds, workng volisge
= M35603T Chasse (6U) - working temperature - 30T o range 384 Vi T2V
242mm X 283 2mm X 263.9mm +55TC = MASSORT supports both DC/ AC

= M25608T Chasss (2U) -
402mmx2335 mm X383 1mm

Copyright © Huawal Technologies Co., Ltd. 2015. AN nights reserved.
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Anexo C: Especificaciones Técnicas de la ONT HG8245H

EchoLife ONT GPON Terminal
HG8245H

Product Description
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EchoLife ONT GPON Terminal
Product Description 5 Port Specifications

Port Specifications

Introduced the interface indicators parameter of the ONT.
5.1 GPON Port Specifications

Introduced the GPON interfaces indicators of the ONT.
5.2 GE Port Specifications

This topic describes the specifications and standards compliance of Gigabit Ethernet (GE)
ports.

53 POTS port

This section describes the specifications and standards for the plain old telephone service
(POTS) port supported by the ONT.

54 USB Port
This topic introduces the specifications of the USB port on the ONT.
5.5 Wireless Network Access

This topic introduces the wireless network access indicators of the ONT.

5.1 GPON Port Specifications

Introduced the GPON interfaces indicators of the ONT.

Table 5-1 GPON port specifications

Parameter Specifications

Transmission rate Rx: 2.488 Gbit/s
Tx: 1.244 Gbit's

Connector SC/APC
Maximum reach 20 km
Standard compliance ITU-T G.984.2 CLASS B+
Center wavelength Tx: 1310 nm
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EchoLife ONT GPON Terminal

Product Description 5 Port Specifications
Parameter Specifications
Rx: 1490 nm
Tx optical power 0.5dBmto 5.0 dBm
Extinction ratio >10dB
Minimum receiver sensitivity -27 dBm
Maximum overload optical power -8 dBm

5.2 GE Port Specifications

This topic describes the specifications and standards compliance of Gigabit Ethernet (GE)
ports.

Table 5-2 Specifications of a GE port

Parameter Specifications
Connector type RJI45
Port rate 10 Mbit’s, 100 Mbit/s, or 1000 Mbit/s

Maximum transmission distance

100 m

Working mode

Auto-adaptive 10 Mbit/s, 100 Mbit's or
1000 Mbit/s

Cable specifications

Category 5 UTP

Compliant standard

IEEE 802.31
IEEE 802.3u
IEEE 802.3ab

5.3 POTS port

This section describes the specifications and standards for the plain old telephone service

(POTS) port supported by the ONT.

Table 5-3 POTS Port Specifications

Parameter Specifications
Connector type RJ11
Transmission rate 64 kbit's
Cable type Twisted pair
Issue 01 (2013-03-20) Huawei Proprietary and Confidential 20
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EchoLife ONT GPON Terminal

Product Description 5 Port Specifications
Parameter Specifications
Line coding Pulse code modulation (PCM)
Frame protocol Time division multiplexing (TDM)
Standard compliance ITU-T Q.551
ITU-T Q.552

5.4 USB Port

This topic introduces the specifications of the USB port on the ONT.

Table 5-4 Specifications of the USB port

Parameter Specification
Transmission rate 480 Mbit/s
Support type USB 2.0 HOST and USB 1.1

5.5 Wireless Network Access

This topic introduces the wireless network access indicators of the ONT.

Table 5-5 Wireless network access indicators

Parameter Indicator
Standards compliance 802.11b/g/n
Specification * 4 SSIDs

® 13 working channels
® Automatic rate adjustment

* Transmit power adjustment

Authentication Open system and shared key
Encryption ® 64-bit and 128-bit WEP encryption
* WPA-PSK, WPA2-PSK, WPA, WPA2,
AES, and TKIP
Issue 01 (2013-03-20) Huawei Proprietary and Confidential 21
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A Smarter Way

for Your Broadband Life

Smart
service

Smart O&M e




O Device Parameters O Product Function

Doy ) R e
Weight about 500 g

Operating temperature 0°C to +40°C

Operating humidity 5% RH to 95% RH (non-condensing)
Power adapter input 100-240 V AC, 5060 Hz

System power supply 11-14VDC,2A

Static power consumption 5W

Maximum power consumption 15.5W

Ports 2POTS+4GE+Wi-Fi+USB

Indicators

O Interface Parameters

GPON
Port

Ethernet
Port

POTS
Port

UsSB
Port

WLAN

POWER/PON/LOS/LAN/TEL/USB
IWLAN/WPS

« Class B+

« Receiver sensitivity: -27 dBm

« Wavelengths: US 1310 nm, DS 1490 nm

- WBF

« Flexible mapping between GEM Port and TCONT
+ GPON: consistent with the SN or password
authentication defined in G.984.3

« Bi-directional FEC

- SR-DBA and NSR-DBA

« Ethernet port-based VLAN tags and tag removal

«1:1 VLAN, N:1 VLAN, or VLAN transparent
transmission

+ QinQ VLAN

« Limit on the number of learned MAC addresses

+ MAC address learning

+ Maximum REN: 4

« G.711A/y, G.729a/b and G.722
encoding/decoding

= T.30/T.38/G.711 fax mode

- DTMF

« Emergency calls (with the SIP protocol)

- USB2.0
« FTP-based network storage

IEEE 802.11 b/g/n

= 2x2MIMO

« Antenna gain: 2 dBi
- WMM

= Multiple SSIDs

- WPS

Smart interconnection

* Smart Wi-Fi coverage (V300R015C10)

* SIP/H.248 autc-negotiation

* Any port any service

* Parental control (V300R015C00)

* L2/L3(IPv4) forwarding: 1G uplink, 2G downlink

Smart service

* Smart Wi-Fi sharing:
Portal/802.1x authentication (V300R015C10)
SoftGRE-based sharing (V300R015C10)

* Association of one account with two POTS ports

Smart O&M

= IPTV video quality diagnosis (V300R015C10)

* Variable-length OMCI messages

= Active/Passive rogue ONT detection and isolation
« Call emulation, and circuit test and loop-line test
* PPPOE/DHCP simulation testing

* WLAN emulation

Layer 3 Features

* PPPoE/Static IP/DHCP

* NAT/NAPT

* Port forwarding

* ALG, UPnP

* DDNS/DNS server/DNS client

* |Pv6/IPv4 dual stack, and DS-Lite

* Static/Default routes

* Multiple services on one WAN port

Multicast

* IGMP v2/v3 proxy(V300R015C00)/snooping
* MLD v1/v2 snooping
* Multicast services through Wi-Fi

QoS Security
* Ethernet port rate « SPI firewall
limitation * Filtering based on
* 802.1p priority MAC/IP/URL addresses
* SP/WRR/SP+WRR
* Broadcast packet rate
limitation
Common O&M Power Saving

» OMCI/Web UI/TRO69
* Dual-system software
backup and rollback

* Dynamic power saving

* Indicator power saving

* Scheduled Wi-Fi shutdown
(V300R015C00)
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Anexo D: Atenuacion maxima admitida por CNT E.P

FTTH - GPON

INSTRUCTIVO DE INSTALACIONES PARA CLIENTES FINALES EN REDES
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INSTRUCTIVO DE INSTALACIONES PARA CLIENTES FINALES EN REDES
Q Ffﬂl —G’Oﬂ
W Gerencia de Version: Pégina Numero:
Ingenieriae | echa: 13032015 10 11de 111
Implementacién
Atenuacion
ELEMENTO tipica
Att(dB)
Conectores (mated) ITU671=0.5d8
0.50
Empaimes de fusion ITU751=0.1db promedio
0.10
Empalmes mecdnicos ITU 751=0.1d8 promedio
0.10
12 3.50
Splitters 1x4 7.00
1x8 10.50
1x16 14,00
32 17.50
1x64 21.00
1310nm 0.35
1450nm 0.30
Fibras longitudes de onda 1550nm 0.25

Tabla 1: Volores poro la atenuocion

Para la red GPON se considera una atenuacién méxima de 25 dB, desde la OLT hasta la ONT, por lo cual
se debe tomar en cuenta al momento de realizar I3 instalacion de diente final la medicién de la
potencia éptica en el puerto de la NAP (Network Access Point) y en la roseta dptica, para que no supere
el rango establecido. Los valores tipicos de potencia que genera la OLT y los umbrales de
funcionamiento se detallan a continuacién:

VALORES DE UMBRAL EN OLT:
Potencia Minima de Emisidn: +1,5 [dBm)]

Potencia Maxima de Emisidn: +5 [dB8m)
Sensibilidad Minima: -28 [dB8m)

Saturacidn en Rx: Para Potencia recibida mayor a -8 [d8m)

VALORES DE UMBRAL EN ONT:
Potencia Minima de Emisidn: +0,5 [dBm]

Potencia Maxima de Emision: +5 [dBm)
Sensibilidad Minima: -27 [dBm)]

Saturacion en Rx: Para Potencia recibida mayor a -8 [dBm]




Anexo E: Valores optimos Gpon segiin normativa CNT E.P

PROCEDIMIENTO PARA LA INSTALACION DE INTERNET FIJO,

Q TELEFONIA FIJA Y DTH PARA EL SEGMENTO MASIVO
7o ' Responsable: Gerencia =
- | Coordinadora de Fecha: Versién Pégig: N;:nero
\/l ‘ Operacion y Marzo 2016 20 2.
- Mantenimiento L8 R

* Datos de Red Feeder, Distribucidn y Dispersion.
* Usuario y contrasefa del servicio a instalarse.

3.2.9. El Personal Técnico debera realizar la siguiente medicion, considerando que los
valores optimo se describen a continuacion:

| Pardmelro | ROSETA OPTICA

Potencia | -13 dBm -25dBm
Tabla 2.- Mediciones de Ia Red GPON.

Los datos obtenidos deben registrarse de manera clara en la orden de instalacion:

3.2,10. El Personal Técnico debe utilizar los malteriales, equipos e implementos de
sequridad en todo momento durante la ejecucion del trabajo.

3.2.11, Una vez concretada la cita con el Cliente y ejecutadas las mediciones respectivas,
el Personal Técnico debe realizar el patcheo en el FDH (cuando se trate de una red
flexible).

3.2.12, El Personal Técnico acudira a la direccion indicada en la orden de instalacion de!
servicio y previo a dar inicio al proceso de instalacion, constatara que los dalos de la
persona que receplard el servicio, coincida con los indicados en la orden de
instalacion.

3.2.13. El Personal Técnico procedera con la instalacion del cable drop desde la NAP hasta
la roseta dptica y configuracion del equipo terminal ONT.

3.2.14. Una vez finalizada la instalacion se verifica que el servicio se encuentra funcionando
correctamente conjuntamente con el Cliente, se registra en la orden de instalacion el
material utilizado.

3.2,15. Se procede con la firma de la orden de instalacion por parte del Cliente y del
Técnico. El Téenico debe verificar que la firma de la persona que recibe el servicio,
coincida con el de la cedula presentada.

3.2.16. El Técnico debe legalizar la orden de instalacion en linea a través de:

+ Smartphone.
* Llamada telefonica al Asistente de Zona quien legalizara la orden al
momento de fa lamada.

3.2.16.1. Las herramientas dotadas por la empresa al Personal Técnico para la
legalizacion en linea de las 6rdenes de instalacion son de uso obligatorio.

3.2.16.2. La legalizacién de las ordenes deben realizarse una vez finalizado el trabajo en
el domicilio del Cliente, ya sean realizadas por personal de CNT o proveedores.

3.2.17. El Asistente de Zona receplara las drdenes de instalacion cumplidas por el Personal
Técnico y verificara que todas las instalaciones ejecutadas se encuentren
legalizadas y si existe cambio en los elementos de red originalmente asi ﬂﬁ’/
debera actualizarlos en el sistema transaccional,

a /S i



Anexo F: Modelos de la red GPON FTTH

INSTRUCTIVO DE INSTALACIONES PARA CLIENTES FINALES EN REDES

Q FTTH — GPON

W Responsable:
Gerencia de . Version: Pagina Numero.
ingenieriae | Focha: 130322015 10 7 de 111
Implementacion

3.2 MODELOS GENERALES DE LA RED GPON FTTH

Dentro de la Normativa de Disefio de ODN FTTH, se tienen establecidos varios modelos de despliegue
de la ODN, dentro de los cuales se tienen:

3.2.1 MODELO MASIVO CASAS

Dentro de este modelo la red de dispersion se considera desde los puertos de salida de la NAP (Caja de

distribucion 6ptica), el conector mecanico en campo, el cable Drop para exterior, la caja de transicion
(FOF) que se instala en el ingreso al cliente, el cable Drop para interior y la roseta dptica.

FEEDER DISTRIBUCON DISPERSON

O ¥ (R e e i AUSETA ont

.'.‘(ip } {. . OD”‘P. .—‘-{} o) —els o)

~a(iy WD ~

-

Figura 2: Modelo masivo cosas

DISPERSION

NAP FOF  ROSETA  ONY

g — 5oy
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Figura 3: Red de dispersion

3.22 MODELO EDIFICIOS

En este modelo Ia red de dispersién comprende desde la fusion que se realiza en Ia FDF, el cable Drop
para interior y la roseta optica.

ot o5 ODEP! ODFPE —— OB T hOF FOSET:  ONT

G — (o

Figura 4: Modelo masivo edificios splitter conectorizodo en FD8
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DISPERSION
FOF ROSETA  ONT

Figura 5: Red de dispersion en edificios con splitter conectorizado

Para el caso de edificios que cuenten con splitter fusionado, la red de dispersién comprende desde el
puerto de salida de la FDF, conector mecanico en campo, cable Drop para interior y la roseta Gptica.

OUs P 00N 0§ o6 o
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Figura 6: Modelo masivo edificios spiitter fusionado en FDB
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Figura 7: Red de dispersion en edificios con splitter fusionado

para modelos de edificios que tienen doble nivel de splittec se tienen dos casos:

* Splitter en manga y en FDB

En este caso Iareddedispersbénseconsideradesdebfusiénmueloshilosdelcabledseryelcable
Drop para interior, el cable Drop para interiores y la roseta Optica.
o o= $ - Tt F a
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INSTRUCTIVO DE INSTALACIONES PARA CLIENTES FINALES EN REDES
FTTH - GPON
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Figura 8: Modelo masivo edificios doble splitteo en manga y FDB
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Figura 9: Red de dispersion en edificios con doble nivel de splitteo en manga y FOB

e Splitter en FDB y FDF

En este caso la red de dispersion se considera desde la fusion entre el hilo de salida del splitter 1:8y el
cable Drop para interior, el cable Drop para interiores y la roseta optica.
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Figural0: Modelo masivo edificios doble splitteo en manga y FOB
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Figura 11: Red de dispersion en edificios con doble nivel de splitteo en FOB y FOF

3.23 MODELO MOVIL3G Y 4G

La red de dispersion se considera desde la fusion en la manga de distribucién, el cable de planta externa
y el ODF.




INSTRUCTIVO DE INSTALACIONES PARA CLIENTES FINALES EN REDES
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Figura 12: Modelo mévil 3G y 4G
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Figura 13: Red de dispersion en modelo movil 3G y 4G.




Anexo G: Ejemplos de simulacién ONT 0 splitter 2
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Anexo H: Ejemplos de simulacién ONT 31 splitter 2
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Anexo I: Ejemplos de simulacion ONT 0 splitter 3
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