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Resumen:

La demanda de servicios de calidad como transmision de datos, television de alta definicion y
telefonia basada en VolP, se consideran como retos principales para las instituciones proveedoras
de servicios de comunicacion y datos Internet Service Provider (ISP), entonces es primordial el
evolucionar en su infraestructura y tecnologia. GPON (Red Optica Pasiva con Capacidad de
Gigabyte), ha influenciado en los ISP notablemente en su capacidad de transmision de datos y
prestacion de servicios bajo una nueva arquitectura.En Estados Unidos, en 2001 se formé la
instancia Fyber To The Home (FTTH), como lo indica su nombre realizaban las primeras
instalaciones de redes de fibra odptica hasta los hogares. La Corporacién Nacional de
Telecomunicaciones Empresa Publica CNT E.P., dispone de lineas telefénicas residenciales
basadas en GPON (2013). La empresa Telconet S.A. (ISP), dispone de la red de fibra dptica mas
grande instalada sobre territorio ecuatoriano, indicar que realiza instalaciones GEPON sin
normativas GPON, sin embargo, tienen reglas que cumplir y normas propias para Ssus
instalaciones, en Ecuador las instalaciones con normativa GPON es minima. El principal objetivo
es el de analizar las Normativas existentes para la instalacion de redes de fibra Optica con
arquitectura G-PON y determinar la calidad de servicio resultante de su aplicacion. Para el analisis
se aplica la metodologia descriptiva, basada en una investigacion de campo sobre la
infraestructura GPON en proveedores de servicios y la metodologia documental para el estudio
de las normativas existentes; las técnicas empleadas fueron la observacion, las entrevistas y
analisis documental. Se determina que, a la arquitectura GPON, no se la debe observar como un
medio transmision de datos, sino como una estrategia de negocios, debido a su capacidad de
transmision y empaquetamiento de VVolP (voz sobre el protocolo de internet), IPTV (television
sobre el protocolo de internet) y transmisién de datos bajo multiplexacion (combinacion de dos o
mas canales de informacion en un solo medio).

Palabras clave: Normativas de servicio GPON, instalacién en redes GPON,), Multiplexacion,
voz sobre IP(VolP).

Abstrac

The demand for quality services such as data transmission, high definition television and VolP-
based telephony, are considered as main challenges for the institutions that provide
communication and data services Internet Service Provider (ISP), so it is essential to evolve in its
infrastructure and technology. GPON (Passive Optical Network with Gigabyte Capacity), has
influenced ISPs notably in their capacity to transmit data and provide services under a new
architecture.In the United States, in 2001 the Fyber To The Home (FTTH) instance was formed.
As its name indicates, the first installations of fiber optic networks to homes were made. The
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National Telecommunications Corporation Public Company CNT E.P., has residential telephone
lines based on GPON (2013). The company Telconet S.A. (ISP), has the largest fiber optic
network installed on Ecuadorian territory, to indicate that it carries out GEPON installations
without GPON regulations, however, they have rules to comply with and own regulations for their
installations, in Ecuador installations with GPON regulations are minimal. The main objective is
to analyze the existing Regulations for the installation of fiber optic networks with G-PON
architecture and determine the quality of service resulting from their application. For the analysis,
the descriptive methodology is applied, based on a field investigation on the GPON infrastructure
in service providers and the documentary methodology for the study of the existing regulations;
the techniques used were observation, interviews and documentary analysis. It is determined that
the GPON architecture should not be seen as a data transmission medium, but as a business
strategy, due to its capacity for transmission and packaging of VVolP (voice over internet protocol),
IPTV (television over internet protocol) and data transmission under multiplexing (combination
of two or more information channels in a single medium).

Key words: GPON service regulations, installation in GPON networks,), Multiplexing, voice over
IP (VolIP).

1. Introduccion canal limpio, existe la arquitectura de red
Optica pasiva PON, que, gracias a su
elemento pasivo principal, el splitter, separa
y guia el trafico hacia varios clientes

manteniendo o superando las capacidades de

La comunicacion y gestion de la
informacién son dos de los requerimientos
importantes para el desarrollo y progreso de

cualquier entidad, por lo tanto, un medio de
transmision que tenga la capacidad de enviar
y recibir datos a altas velocidades es
relevante en un sistema de
telecomunicaciones moderno. La fibra
Optica con la reflexion de ases de luz permite
gue el transporte de datos sea el mas éptimo
en la actualidad.

Los laboratorios Bell en 1998 transmitieron
100 sefales Opticas de 10Gb/s por una sola
fibra de 400 Km, gracias a las técnicas
WDM (wave-divison multiplexing) que
permiten combinar maltiples longitudes de
onda en una sola sefial dptica, se increment6
la capacidad de transmision de una fibra en
un terabit por segundo (Asis Rodriguez,
2012).

El nivel de comparticion “uno a uno”
existente en enlaces ADSL/VDSL, requiere
dedicar un hilo independiente de fibra dptica
por cada cliente y un puerto en un nodo de
distribucion de servicios.

Para contrarrestar la inversion en
infraestructura y cumplir con un enlace de

transmision en un enlace de canal limpio.

GPON, es una red punto-multipunto, en su
infraestructura se encuentran  equipos
pasivos, desde los nodos principales, puntos
de distribucion y terminales de usuario, es
mas versatil en cuanto al transporte de
protocolos, por el modo de encapsulamiento
GEM, destaca su eficiencia al soportar 64
divisiones por fibra, reduciendo los costos en
infraestructura, OLTSs, economiza espacio,
energia y puede atender a una cantidad
mayor de clientes por un mismo puerto
(Cayamcela, 2014).

Existe dos términos importantes que se
muestran en este articulo: GPON y GEPON,
donde GPON es wuna arquitectura y
normativa logica de la red dptica, ya sea en
configuracion a realizar o la configuracion
por defecto de los equipos terminales y de
enrutamiento y GEPON hace referencia
solamente a las instalaciones fisicas de la red
pasiva gigabit, lo que se conoce como el
tendido de fibra dptica y las instalaciones de
altima milla, entre las mas significativas.
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Los fabricantes de dispositivos electronicos
para redes celebran sus propias reuniones de
normalizacion donde realizan un trabajo
similar; por ejemplo, las normas de Ethernet
en los comités 802.3 del Instituto de
Ingenieros Eléctricos y Electronicos (IEEE)
y diferentes normas sobre
telecomunicaciones de la IEC (Comision
Electrotécnica Internacional) o la ITU
(Unidn Internacional de
Telecomunicaciones). La cooperacion entre
los comités de redes y cableado suele
garantizar un alto nivel de compatibilidad
entre las diferentes normas. De hecho, los
comités también utilizan los aportes de cada
uno para definir sus agendas y objetivos
técnicos. Otras aplicaciones que utilizan
cables (video) dependen de las normas de
cableado para el desarrollo de productos, ya
gue son basicamente propietarias y, por
ende, no cubiertas por las normas de la
industria. Sin embargo, si los fabricantes de
productos de video quisieran aplicar normas,
podrian iniciar un proceso similar para
crearlas.

Estos fabricantes, al elaborar normas para su
propio beneficio, asumen la responsabilidad
de capacitar a su personal y a sus clientes,
distribuidores o usuarios  finales.
Afortunadamente, las empresas que
participan de la elaboracion de normas o la
venta de productos basados en estos suelen
hacer un buen trabajo de adaptacion de estas
normas a un lenguaje comprensible. Casi
todas las empresas enfocadas en el cableado
de fibra Optica dedican una seccién de sus
catalogos y sitios web a explicar las normas
que utilizan. (La Asociacion de Fibra Optica,
2016).

Las redes de video, voz y datos son
complejas, generalmente se ensefia y se
aprenden conceptos basicos e intermedios, la
profundizacion de estos temas hacen que
cada uno de los técnicos se especialice y esta
capacitacion es la que marca la diferencia de
calidad y servicio entre proveedores de
Servicios.

Las redes GPON vinieron para quedarse, en
la actualidad hay 2 estdndares PON que se
encuentran por encima de este, mejorando la
velocidad de transmision, A futuro muy
lejano, tendremos solo redes GPON.
(Hernandez, 2018).

2. Materiales y Métodos

El objetivo de este estudio es brindar toda la
informacidn sobre las pruebas realizadas en
la aplicacibn de normativas de la
arquitectura GPON en Ecuador, el tema es
muy extenso, es por esto que se realiza la
investigacion en campo de 2 proveedores de
servicios y se aclara la idea de como los
portadores de datos, pueden brindar
servicios de calidad y a un buen precio, por
lo tanto, se utiliza una Metodologia
Exploratoria para determinar el contexto
existente sobre la relaciébn de proveer
servicios y la arquitectura GPON mediante
una normativa.

Se pretende probar que, los ISP en Ecuador
no usan frecuentemente una normativa
GPON e sus instalaciones, sino que basan su
infraestructura de red en la arquitectura
GEPON (GPON — EPON) o GPON sin
normativa, ésta practica se observa en la
calidad de servicio.

GPON es la tecnologia preferida en Norte
América, Latinoamérica, Europa, India y
Singapur. En Norteamérica los operadores
empezaron a desplegar sistemas BPON, pero
ya han comenzado la migracion a GPON.
EPON -también conocido como GEPON-
tiene un gran éxito en Japon. En China,
Hong Kong, Taiwan y Corea del Sur, se
estan utilizando ambas tecnologias. EPON
ha sido desplegado masivamente en Jap6n y
Corea del Sur, con la participacion de
suministradores locales (Mitsubishi,
Hitachi, etc.). GPON, aunque cuenta con
menor numero de lineas desplegadas
actualmente, es seleccionado por cada vez
mas operadores como la tecnologia para
Ilevar los nuevos servicios sobre fibra dptica,
por ofrecer mayores funcionalidades
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estandar de gestion de la calidad de servicio
y ofrecer mayores garantias de evolucion
futura.

Aunque tanto EPON como GPON fueron
definidos el mismo afio, en 2004, la mayor
sencillez de EPON, supuso una
disponibilidad mas temprana de equipos
comerciales. Ademas, el coste era
sensiblemente inferior. Sin  embargo,
actualmente el coste es muy similar y las
mayores economias de escala esperadas en
GPON, convertirin a GPON en una
tecnologia ain mas competitiva en costes.

Los anchos de banda downstream/upstream
de GPON son 2,488 Ghbps/1,244 Gbps,
frente a los 1,25 Gbps simétricos de EPON.
La eficiencia de EPON es relativamente baja
(73% downstream, 61% upstream), respecto

normativas son reglas, como su nombre lo
indica, que son establecidas por un
proveedor de servicios para cumplir con
estandares de calidad.

2.1 Arquitectura GPON

Las redes Opticas pasivas con capacidad
gigabit, estan definidas por la ITU bajo el
estandar G.984 series [1-5], estas redes son
de alta capacidad, su objetivo se ha inclinado
a llevar un mayor ancho de banda que
permite ofrecer cualquier tipo de servicio:
voz, datos y video sobre la misma
infraestructura IP. Basicamente GPON
apunta a velocidades de transmisiones
mayores 0 iguales a 1,2 Gbps y su alcance
fisico es de 20 Km (ITU-T, 2003).

La red GPON consta de un
OLT (Optical Line Terminal),
ubicado en las dependencias

ONT;
SPUTTER//‘ ‘ del operador, y las ONT
. ~ (Optical Networking
\ ONTz | Terminal) en las
dependencias de los
OLT | FSPUTTEN ONT3 abonados, las lineas OLT
o constan de varios puertos de
p linea GPON, como muestra la

i figura 3.

| ONT,

a GPON (93% downstream, 94% upstream).
Esto hace que el ancho de banda util sea
mucho mayor en GPON que en EPON,
pudiendo asi ofrecer un mejor servicio al
usuario a un coste menor. (ramon milan,
2008).

El brindar entonces, servicios triple play,
gueda separado de la arquitectura y
normativa, son términos diferentes, recordar
que triple play es un tipo de servicio que
requiere de un medio de transmision de datos
capaz de enviar y recibir video, canales de
television HD y datos al mismo tiempo,
GPON es una arquitectura para la instalacion
de fibra 6ptica mediante redes pasivas y las

Los OLT: Es el elemento
activo situado en la central telefénica. De él
parten las fibras Opticas hacia los usuarios
(Telnet, 2014).

Los ONT: La ONT (Optical Network
Termination) es el elemento situado en casa
del usuario que termina la fibra dptica y
ofrece las interfaces de usuario (Telnet,
2014).

Figura 3. Arquitectura GPON
Fuente: (Conde, 2017)

Una red GPON estd conformada por
elementos activos y pasivos. Los elementos
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activos estan a los extremos de la red de
acceso. El equipo en la oficina central se
denomina OLT y en los clientes ONT.
Dentro del equipamiento activo se considera
también el equipo “Agregador”. Dentro de
los elementos pasivos de la red, se tienen los
divisores opticos  (splitters). Estos se
encargan de dividir la sefial transmitida por
el cable de fibra Optica en varias
bifurcaciones. Los tipos de niveles de divisor
Optico méas usados son de y de. También se
tienen los conectores, y empalmes de fusion;
gue son instalados a lo largo del despliegue
del cable de fibra dptica (Hutcheson, 2008).

El equipo en la oficina central se denomina
OLT y en los clientes ONT. Dentro del
equipamiento activo se considera también el
equipo “Agregador”. Dentro de los
elementos pasivos de la red, se tienen los
divisores opticos  (splitters). Estos se
encargan de dividir la sefial transmitida por
el cable de fibra Optica en varias
bifurcaciones. Los tipos de niveles de divisor
Optico mas usados son de y de. También se
tienen los conectores, y empalmes de fusién;
gue son instalados a lo largo del despliegue
del cable de fibra éptica (Hutcheson, 2008).

En una instalacion de ultima milla se
encuentra la ODN, caja de donde salen hilos
hasta los clientes , a esta caja se la conoce
comunmente como “caja de sangrado de
fibra optica”, aqui también se ubica el
splitter, dispositivo que aplifica o reduce la
sefial dependiendo de su Split de hilos, el
splitter no amplifica ni reduce la sefial solo
la distribuye de forma pasiva a mas o menos
hilos, se entiende que bajo estos parametros
de instalacion, no existe normativa GPON,
se estaria instalando una red GEPON o
GPON como arquitectura.

Se puede observar en la Figura 4 una red de
nodos tipo anillo, la que es suficiente por
ejemplo, para cubrir una ciudad donde
existan 150000 habitantes, usando
arquitectura GPON, para cada par de nodos
existe una conexion desde la OLT en un

Check light lzvels

nodo, splitter de acuerdo con la necesidad
del proveedor y demanda de usuarios,
interface entre la red de fibra Optica y el
usuario final en ONT.

Figura 4. Conexion entre nodos tipo anillo
Fuente: www.cisco.com

Existen ODN que no incluyen splitter y estos
son instalados segun el requerimiento y
demanda de usuarios de ultima milla; existen
splitter con relacion de Split de 1:2, 1:4, 1:8,
1:16, 1:32 hilos.

Check light levels

La red GPON analizada es una red punto-
multipunto que tiene como caracteristica la
no existencia de dispositivos activos entre
nodos de distribucion, la red de fibra dptica
llega pasivamente hasta los repetidores e
instalaciones de ltima milla.

2.2 El equipo terminal 6ptico (OLT)

La funcion principal de la OLT es distribuir
la sefial hasta la ONT, con respecto a los ISP
existen en el mercado tecnolégico modelos
adaptados para funciones de prestacion de
servicios.
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OLT es un equipo que integra la funcion de
interruptor L2/L.3 en el sistema GEPON. En
general, el equipo OLT contiene un bastidor,
un modulo de control de conmutacién, un
ELM (mddulo de enlace EPON, tarjeta
PON), proteccion de redundancia, mddulos
de fuente de alimentacion de -48v CC o un
modulo de fuente de alimentacion de
110/220 V CA vy ventiladores. En estas
partes, la tarjeta PON y la fuente de
alimentacion admiten el intercambio en
caliente. Existen ademas otros modulos
integrados en el interior de la OLT. (Juan
Donate, 2018).

La OLT controla desde una oficina central la
informacion  transmitida en  ambas
direcciones a través de la ODN. La distancia
maxima admitida de transmision a través de
la ODN es de 20 km. OLT controla dos
sentidos de la transmision de informacion:
sentido ascendente (obteniendo una clase
diferente de distribucion del trafico de
informacioén y voz de los usuarios); y sentido
descendente (obteniendo trafico de datos,
voz y video desde una red metro o una red
de larga distancia y enviando todos los
maodulos ONT en el ODN). (Juan Donate,
2018).

Las caracteristicas son comunes para la
mayoria de los equipos OLT, por lo que no
se detallan modelos ni marcas en este
documento; se puede entender que un equipo
Fiber OLT no se distancia de los servicios
GPON orientados a una arquitectura
especifica, simplemente cuenta con
caracteristicas orientadas a facilitar la
distribucion de varios servicios por un
enlace de fibra optica.

Para el modelo de un Nodo OLT, el disefio
debe enfocarse en el control de transmision
de subida, asi como de los moddulos de
cuenta. EI Nodo se compone de: Mddulo de
Envid, Modulo de Recepcion, Médulo de
proceso y Modulo de Sincronia, (Figura 4).
(Sarmiento & Garcia, 2008).

Down
Tx
Up sink
4_7
process

L

Figura 5. Nodo OLT
Fuente: (Sarmiento & Garcia, 2008).

2.3 La unidad de terminal dptico (ONT)

Los terminales Opticos de red ONT, (Optical
Network Termination), se encargan de
realizar la conversion de luz o sefales
oOpticas a electricidad. Este se encuentra
situado por lo general en casa del cliente o
usuario. En la actualidad no existe una
interoperabilidad entre dichos componentes
por lo que siempre se realiza instalaciones
con elementos del mismo fabricante.
(Cedefio, 2017).

También conocida como ONU (Optical
Networks Unit), permite realizar una
interfaz entre la red de fibra Optica y el
usuario final en su domicilio, conocido en
los proveedores como el servicio e
instalacion de altima milla, especificando su
trabajo de comunicacion con la OLT.

En el canal de distribucion los paquetes
Ethernet transmitidos por la OLT pasan a
través de un splitter 6ptico 1xN o por varios
splitters en cascada hasta la ONU. El valor
de N oscila entre 4 y 32 (limitado por la
potencia Optica disponible). Por naturaleza
Ethernet usa broadcast en el canal de
distribucion, encajando perfectamente con la
arquitectura EPON donde los paquetes son
transmitidos por broadcast por la OLT y son
extraidos por su respectiva ONU de destino.
(BONILLA, 2009).

Dependiendo del modelo de la ONT, esta
permite conectar varios equipos como: PC,
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TV, Terminal Wifi, teléfono local, unidad de
almacenamiento USB, entre otros.

2.4 La Red de Distribucion Optica (ODN)

A esta red, se unen mediante las interfaces,
los puntos de terminacion de fibra Optica
OLT,; el alimentador, los splitters, los cables
de distribucion y la cometida. Desde la ODN
se desprenden los POS (Splitter Optico
Pasivo) y estos les dan acceso a la ONU
(Unidad de Red Optica), los que son equipos
instalados en la tltima milla.

Los ODNs pueden incluir un cierto nimero
de fases de division (splitting) que estan
ubicadas en nodos remotos (RN). Los
componentes que estan en los RN por lo
general se encargan multiplexar vy
demultiplexar, por lo cual pueden ser
divisores o dispositivos mas complejos, pero
sin perder la calidad de ser elementos
pasivos. Es por esto que los RN son un buen
lugar para situar un amplificador de largo
alcance, esto aumentara la distancia a la que

es posible transmitir la informacién.
(Romero, 2016).

El estandar IEEE 802.3ah EPON, soporta
solamente dos tipos de ODN: tipo A (5dB
hasta 20dB de pérdidas) y tipo B (10dB hasta
25dB de pérdidas), ofreciendo servicio hasta
32 usuarios, mientras el estandar GPON
soporta también ODN tipo C (15dB hasta
30dB de Scientia et Technica Afio XV, No
41, mayo de 2009. Universidad Tecnoldgica
de Pereira. 325 pérdidas).

La ODN tipo C permite a las redes PON
extenderse ademas de los 20Km atendiendo
hasta 64 ONTSs. Utilizar redes EPON permite
a los vendedores eliminar elementos
complejos y caros de las redes ATM y
SONET simplificAndolas de este modo,
reduciendo considerablemente los costos en
lared. (BONILLA, 2009).

2.5 Instalacion y Normativas GPON
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La implantacion de GPON en el medio
urbano y residencial, requiere del andlisis de
varios factores como: técnicas para dibujo
georreferenciado, disefio y construccion de
redes de distribucion interna, tipo de fibra
Optica, disefioc de planta externa,
canalizacion, entre otros, en este articulo se
analiza el esquema general de la arquitectura
y los requerimientos basados en la normativa
propia de cada ISP.

GPON es muy extensa en su infraestructura,
para analizar y obtener resultados, se
estudian los parametros y factores utilizados
en la capa fisica PMD (Physical Medium
Dependent), ademads, estos valores son
obtenidos de un estudio de la aplicabilidad
de la arquitectura GPON en un sector
especifico de la poblacion.

Con el fin de documentar el proceso y
seguimiento de las normativas GPON en el
Ecuador y la calidad de servicio, se describe
a continuacion dos modelos de arquitecturas
de dos proveedores de  servicios,
Corporacion Nacional de
Telecomunicaciones EP (CNT) y Telconet
S.A. (TN).

Figura 2. Red de canalizacidn de fibra
Optica con normativa CNT
Fuente: REDES GPON CON
NORMATIVA CNT

La Figura 2, muestra un recorte de un plano
realizado con la normativa CNT para una red
GPON, misma que estd instalada en la
urbanizacion Campo Alegre en Quitumbe,
Quito, en la tabla 1, se puede observar la
simbologia usada en un plano con normativa
CNT.

Tabla 1. Simbologia para una red GPON
con Normativa CNT

Cajetin 10X10x5 cm

POZO DE MANO
60X60X60cm
POSTE DE HORMIGON DE
12m

Caja para FDF 40x40x18 cm

-

3v51mm

Caja para FDB 60x70x27 cm

Canalizacion 3 vias PVC 51mm
1V51mm Canalizacién 2 vias manguera
s 51mm

18mm Canalizacién 1 vias manguera
‘ : 18mm

Fuente: REDES GPON CON
NORMATIVA CNT

A continuacién, se detallan varios aspectos
que se deben cumplir rigurosamente al
instalar una red GPON con normativas.

v" Normas de construccion de planta
externa con fibra 6ptica ODN.

v" Normas técnicas para dibujo
georreferenciado.

v" Normativa técnica de disefio de
planta externa con fibra éptica.

v" Normativa técnica de disefio y
construccion  de  redes  de
distribucion interna GPON FTTH
en edificios y urbanizaciones.

v" Recomendacion ITU-T G.984.1

Cada una de las normativas mencionadas
consta de un procedimiento muy detallado
en las instalaciones de red de fibra Optica,
por lo que su instalacion se ve solo en
algunos sectores como condominios o
edificios, donde han decidido invertir en la
arquitectura con normativa; para los usuarios
tipo home, aplicar la normativa tiene varios
inconvenientes como: costo, infraestructura
civil de las ciudades, clima, suelo, entre
muchos factores que no se acoplan a lo que
exige la normativa GPON.
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Tras de cada uno de los aspectos
mencionados, existen ademas instructivos
gue se deben cumplir para una instalacion
con normativa:

v’ Instructivo de canalizacion
urbanizaciones y edificios.

v" Instructivo de instalaciones para
clientes finales en redes FTTH —
GPON.

v Instructivo para el
canalizacion.

v" Instructivo planta externa proceso
de calificacion completo.

disefio de

Factores que determinan una gran inversion
de los proveedores de servicios y que en
muchos de los casos dependen de la obra
civil de las ciudades, ademas impiden que se
cumpla con todas las exigencias de una
normativa y que se salen de las manos de los
ISP.

De ser el caso al disponer de una red GPON
con normativa, esta inversion no se justifica
con lo que los usuarios en Ecuador estan
dispuestos a pagar por un servicio triple play
tras de una normativa, por ejemplo.

sin embargo, una normativa requiere de otro
tipo de inversion, ya sea en capacitacion a
técnicos, modificaciones en obra civil,
equipamiento y puntos de Gltima milla.

La arquitectura GPON permite una
cobertura completa en una ciudad, la
cantidad de nodos, tipos de splitters y cajas
de sangrado, dependera de la demanda de
servicios existente.

Para Telconet S.A. su red GEPON
representa la instalacion de un anillo de red
de fibra dptica desde un nodo A hasta un
nodo B, esta estructura, lejana a una
normativa GPON, permite realizar una
distribucion de fibra Optica usando splitters
en un area de 10km a 15 km. Existen entre
nodos “cajas de sangrado de fibra dptica”,
las que tienen en su interior un splitter el cual
permite mantener la red Optica pasiva,
basada en GPON, pero sin normativa.

CNT usa GPON con una normativa existente
y aplicable, lamentablemente solo en modo

3. Resultados

En Ecuador, financiar un proyecto de
arquitectura GPON para un ISP en la
actualidad, no es conveniente ya que como
se indica en este documento, los ISP
analizados ya disponen de una
infraestructura basada en tecnologia GPON,

CHARACTERISTICS OF NETWORKS BASED ON OPTIC FIBER
Parameters Ethernet P2P EPON GPON 10 EPON 10 GPON
Standar IEEE 802.3 IEEE 802.3ah ITU-T G.984 IEEE 802.3av ITU-T G.987
L. i i DS1.2/2.4 DS 10 DS 10
Trasmission rate (Gbps) | Symmetrical 0.1/1 | Symmetrical 1.25 US1.2/2.4 US 1/10 US 2.5
. SM SM SM SM SM
Fiber type
(ITU-T G-652) (ITU-T G-652) (ITU-T G-652) (ITU-T G-652) (ITU-T G-652)
Not fiber per ONU 2 1 lor2 1 lor2
Maxim distance reach 10km 10km / 20km 20km phusically | 10km / 20km 20km
(OLT - ONU)
Maxim splitting ratio NA 1:16/1:32 0.0861111 1:16 7 1:32 0.0861111
0.2194444
Protocol Ethernet Ethernet GEM / ATM Ethernet GEM
de

infraestructura en sectores residenciales,
condominios y edificios, la Gltima milla de
CNT es de fibra Optica, asi como la de
Telconet, para los dos proveedores el tipo de
multiplexacién y configuracién de salida y
entrada de datos depende de la demanda y
capacidad de pago de los usuarios.
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Tabla 2. Caracteristicas de redes basadas
en fibra Optica

Fuente: (Agboje, 2017)

Se puede observar en la Tabla 2, todas las
capacidades y caracteristicas que abarca
GPON, aunque estas no estdn habilitadas
para brindar servicios triples play, debido al
tipo de multiplexacion de datos entre nodos
para dowload y upload, muy aparte de todo
lo indicado esta una normativa.

Las instalaciones de fibra Optica son muy
comunes actualmente, no se puede confundir
una red tipo P2P (Point to Point) con una red
basada en normativa GPON.

Los dos proveedores analizados instalan
redes GEPON y GPON, aumentando
notablemente su cobertura hasta los usuarios
con enlaces de fibra Optica, En Telconet la
capacidad de su CORE principal es mayor
debido a su conectividad directa con el cable
submarino de fibra Optica “Pacific
Caribbean Cable System” (PCCS), de Manta
hacia Panam4, que entr6 en funcionamiento
el primer semestre del 2015.

Mientras que CNT E.P. esta realizando mas
instalaciones con normativa GPON en
lugares como condominios residenciales,
hoteles y edificios en las ciudades
principales, separando a la arquitectura con
normativa de los usuarios de hogares
comunes y que son una mayoria.

Se han realizado estudios en distintas
universidades del Ecuador, mostrando varias
alternativas de instalaciones de redes GPON
con su arquitectura, mas no se encuentran
estudios sobre instalacion de redes GPON
con normativa, esto a raiz de que las
normativas dependen de cada proveedor, son
disefladas en base a estdndares y
reglamentos, pero se diferencian en varios
factores que dependen de cada proveedor.

4. Analisis y discusion

Para este estudio, no es posible preparar un
entorno de simulacién, debido al tamafio de
los componentes GPON vy debido a su
funcionalidad, ya que es prevista para
instalaciones urbanas y de largas distancias,
la creacion de nodos y la capacidad de
transmision depende del proveedor de
Servicios.

Por lo tanto, para el estudio de los
componentes se realiz6 un estudio en situ de
estos elementos, tanto para la empresa
Telconet, como para la empresa publica
CNT, donde se estudié componentes como:
OLT, ODN, splitters, nodos y todos los
componentes de la arquitectura GEPON y
GPON; ademas de la disponibilidad de una
normativa.

Al observar, por ejemplo, fisicamente una
ODN, se puede obtener informacion del tipo
de sangrado de fibra éptica que realiza el
proveedor, determinar la cantidad de hilos y
la disponibilidad de enlaces desde los nodos
hacia los clientes.

Del estudio realizado se puede determinar
que los proveedores instalan  una
arquitectura GEPON, que como se indica en
este documento se basa en una arquitectura
de conectividad, mas no, en normativas de
instalacion o configuracion de equipos como
lo es en GPON.

Para crear una normativa GPON especifica,
los proveedores de servicios y proveedores
de equipos de fibra Optica establecen y
relacionan entre si, reglas de disefio, tipos de
conexiones, distancias entre equipos Yy
estandares.

La calidad de servicio depende del tipo de
servicio requerido, por ejemplo, un servicio
triple play funciona de mejor manera bajo
una red de fibra Optica como una red
GEPON o0 una red GPON; desde un nodo
principal, el proveedor de servicios
simplemente configura la cantidad de datos
a transmitir hacia el cliente, por lo tanto, la
calidad de servicio no depende de una
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normativa, ni de una arquitectura como
GPON, sino de la capacidad de transmision
de datos que tenga el proveedor y de sus
propias reglas de negocio e infraestructura.

Al igual que en otros paises del mundo, los
ISP en Ecuador, deberian analizar los costos
para una instalacion de fibra optica basada
en normativa GPON, de esta forma la
demanda de usuarios existente aumentaria y
la tasa de retorno de la inversion realizada se
cubriria en un méximo de 2 afos, sin contar
que los nodos, equipamiento, personal
capacitado y redes de fibra dptica que son a
largo plazo una excelente inversion y capital
de los ISP.

5. Conclusiones

e Las normativas GPON para
redes de fibra dptica en Ecuador
son diferentes para cada
proveedor de servicios, sin
embargo, todas deben cumplir
con normas e instructivos.

e Para el caso de un condominio,
una normativa GPON permite al
proveedor disponer de wuna
acometida general de fibra
Optica, fusionar uno o dos hilos,
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