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RESUMEN

Autor: Llamba Guanoluisa Héctor Elias

El principal objetivo del presente proyecto de titulacion es realizar el disefio e implementacion
de una red LAN prototipo que cumpla con varios de los estandares GPON, normativas de
cableado estructurado y protocolos de enlace los mismos que seran seleccionados, después de
haber realizado un estudio bibliografico de los principales conceptos que cada uno posee, asi

como sus caracteristicas y entornos de aplicacion.

Dentro del desarrollo del proyecto se aplicé la metodologia de disefio y elaboracién de redes
Top Down la cual se divide en cuatro fases, cada una de ellas cumple una funcion especifica
para que se elabore con normalidad y eficacia el presente trabajo, algunas de las principales
caracteristicas analizadas fueron el estado actual de la red y la tecnologia con la que se provee
de internet la empresa TELCOMPU MEGA INFORMATICOS , describir las limitaciones
con las que cuenta la ejecucion del proyecto, se realizé el disefio 16gico y fisico de la red
prototipo ademas de ejecutar las respectivas pruebas de conexion, también se elabor6 un piloto
de pruebas con dos computadores, aplicando una topologia mixta de conexion que cuenta con
normativas de cableado estructurado y la aplicacion del estandar FTTH (Fiber to the Home),
sin desmerecer que el disefio l16gico esta elaborado en la plataforma de simulacion de redes
GNS3, logrando obtener un modelo de red bien estructurado. Finalmente, como resultado de la
metodologia propuesta se obtuvo un disefio acorde a las necesidades de la empresa después de

haber realizado las pruebas de testeo de red y comparaciones entre tecnologias GPON y ADSL.

Palabras clave: FTTH, GPON, XDSL, LAN, topologia, red
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ABSTRACT

Author: Llamba Guanoluisa Héctor Elias

The purpose of this research study was to design and implement a prototype LAN network that
complies with some of the GPON standards, structured cabling regulations and link protocols
which will be selected, after having made a literature review of the principal concepts as well
as its characteristics and application environment. In the development of the research study, the
methodology of design and development of Top Down networks was applied. It is divided in
four phases, each one of them fulfills a specific function in order for this study to be made with
normality and efficacy, some of the principal characteristics analyzed were the current state of
the network and the technology with which the TELECOMPU MEGA IMFORMATICOS
Company is provided with internet, describe the limitations of the project execution. The logical
and physical design of the prototype network was performed. In addition to running the
respective connection tests, a test pilot with two computers was also developed by applying a
mixed connection topology that has structured cabling regulations and the application of the
FTTH (Fiber To The Home) standard, without detracting from the fact that logical design is
elaborated in the GNS3 network simulation platform, achieving a well-structured network
model. Finally, as a result of the proposed methodology, a design was obtained according to
the needs of the company after having made the network testing tests and comparisons between
both GPON and XDSL technologies.

Keywords: FTTH, GPON, XDSL, LAN, Topology, Network.
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Sublinea 1: Disefio, implementacion y configuracién de redes y Seguridad Computacional,
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2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Este proyecto tiene la finalidad de resolver la baja velocidad en la transmision de datos con el
que cuenta la empresa “TELCOMPU MEGA INFORMATICOS” ya que es un tema de
importancia tecnolégica que se debe tomar en cuenta para los trabajos futuros, cuando hablamos
de redes con normativas GPON (Red Optica Pasiva con Capacidad de Gigabit) estamos
aperturando una gran cantidad de ventajas al momento de aplicar una red con estas
caracteristicas, uno de los estdndares habla acerca de la normativa FTTH Fiber to the Home la
cual indica que es capaz de transportar informacion en Gigabytes hasta el domicilio del

abonado.

Cabe destacar que la implementacion de esta red prototipo permitira obtener grandes ventajas
gracias a los estandares que maneja esta tecnologia, los beneficios que principalmente
obtenemos son los siguientes, la infraestructura de cableado y accesorios dpticos disminuye los
espacios de salas Técnicas, de ductos, canales estructurales y deméas elementos envolventes,
ademas la cantidad de cables opticos es mucho menor si se compara con los utilizados en una
red tradicional otra de las claras ventajas es la durabilidad del material con el que esta construida
la fibra Optica, ademas cuando esta pasa por conductos que se encuentren cerca de cables
eléctricos no interfiere en ningln &mbito, es decir, la transmisién no es interrumpida, la
distancia del cableado es de mayor alcance que la ADSL, para lograr aprovechar la capacidad
de transmision de la fibra Optica en la empresa fusionaremos dos estandares siendo estos los
de la normativa GPON FTTH vy la de cableado estructurado los cuales nos mostraran cual es
la mejor alternativa al momento de disefiar nuestra red prototipo, beneficiando de manera
directa a los usuarios y trabajadores de la empresa ya que ellos son los que usan los equipos
constantemente, de esta forma se podra obtener una mejora significativa en la subida y descarga

de archivos es decir aprovecharemos mejor el ancho de banda contratado.



3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

e Usuarios
e Trabajadores

e Propietario

4. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

“El proceso de transmision de la informacion dentro del mundo de las telecomunicaciones
demanda una gran cantidad de recursos para satisfacer las necesidades que requieren los
usuarios, es por tal razon que es necesario adoptar otro tipo de tecnologia que supere por mucho
la capacidad actual de transmision de la tecnologia ADSL como lo es la tecnologia GPON
FTTH, infraestructura que gracias a sus caracteristicas propias es capaz de proporcionar
fiabilidad, escalabilidad y disponibilidad para nuevos clientes que requieran el servicio ademas

que es muy compatible al momento de disefiarla dentro de una red LAN ”.[1]

“En el distrito de Coishco y la mayor parte del Perd las personas requieren de un servicio mas
rdpido con més capacidad de transmision y a un precio de su interés, las operadoras en la
actualidad brindan servicios deficientes para los usuarios; en lo que a promocion de servicios
se refiere, las empresas que prestan el servicio no cuentan con un plan estratégico y adecuado

de ventas”. [2]

“La Corporacion Nacional de Telecomunicaciones (CNT) es la propietaria de la red mas
extensa de fibra Optica con mas de 12.400 km de fibra dptica desplegada a nivel nacional
convirtiéndola de esta forma en la Unica empresa que realiza la comunicacion entre 23

provincias del territorio nacional”.[3]

“La Universidad Tecnoldgica Israel dentro de las carreras de pregrado de Electrénica Digital y
Telecomunicaciones y la carrera de Sistemas Informaticos, estudian los conceptos y
configuraciones bésicas de redes LAN asi como también la de redes WAN, las cuales se
enfocan en normas y estandares de cableado estructurado, dentro de los conceptos estudiados
se encuentra la estandarizacion GPON FTTH el cual trata de llevar el mayor ancho de banda ya
gue permite enviar gran cantidad de datos a una gran distancia, con velocidades similares a las
de radio y superiores a las de cable telefonico convencional hacia el cliente final como lo

establece la normativa”.[4]



En la actualidad la tecnologia avanza a niveles muy acelerados, lo que ha llevado que el servicio
de internet actual no satisfaga las necesidades de los usuarios, el servicio de internet es
transmitido por un cable neopreno el cual esta elaborado por dos pares de cobre, por el cual se
transmiten lineas telefonicas e internet ademas que las redes internas estan estructuradas con
cables UTP de baja capacidad de transmision como la 5e, ese factor se convierte en un limitante
para los servicios multimedia sin mencionar que el aprovechamiento del Ancho de Banda no es
el adecuado. Con este tipo de infraestructura se esta desperdiciando el ancho de banda para los
usuarios al momento de aumentar la distancia las velocidades disminuyen es decir a mayor

distancia menor velocidad y viceversa.

Es por tal razén que se ha evidenciado que los equipos de computo de la empresa TELCOMPU
MEGA INFORMATICOS carecen de una buena infraestructura de red es decir no cuentan con
estaciones de trabajo sofisticadas y con tecnologia actual, por esta razon no proporciona
servicios optimos, ya que en la actualidad cuenta con una red tradicional elaborada con cables
UTP y topologias improvisadas, esto se convierte en un limitante para el aprovechamiento del
ancho de banda que posee la empresa.

5. OBJETIVOS

5.1 Objetivo General

e Implementar una red prototipo con normativa GPON (Red Optica Pasiva con
Capacidad de Gigabit) mediante el uso de equipos que soporten dicha tecnologia de
esta forma mejorar el disefio y transmision de datos con la que cuenta la empresa
TELCOMPU MEGA INFORMATICOS de la ciudad de Latacunga.

5.2 Objetivos Especificos

e Analizar la infraestructura de red establecida en la empresa TELCOMPU MEGA
INFORMATICOS aplicando las técnicas de investigacion de campo.

e Realizar un andlisis comparativo de la normativa GPON vy la tradicional (ADSL)
mediante la basqueda de informacion en fuentes bibliograficas confiables de esta forma

determinaremos las ventajas que obtendremos con la migracion de tecnologia.



e Disefiar un prototipo de red con normativa GPON, normas de cableado estructurado

mediante la herramienta de simulacion GNS3 y equipos que soporten esta tecnologia,

la cual nos permitira visualizar el funcionamiento a través de testeos en la transmision

de datos.

e Implementar el disefio de la red prototipo basandonos en los estandares establecidos

dentro de la misma, de esta forma poder establecer su funcionamiento como referencia

para trabajos futuros dentro de una estructura de area local.

6. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS

PLANTEADOS
Tabla 1 Tarea de los objetivos planteados
Objetivol | Analizar la infraestructura | Gracias a la técnica Aplicar la técnica de
de red establecidaenla |aplicada obtuvimos los observacion para la recoleccion
empresa TELCOMPU datos necesarios para de informacion.
MEGA poder identificar el tipo Analizar los datos recopilados.

INFORMATICOS
aplicando técnicas de

investigacion de campo.

de infraestructura con el
gue cuenta actualmente el

laboratorio.

Investigar informacién acerca
de las normativas GPON en

fuentes bibliogréficas.

Obijetivo 2

Realizar un analisis
comparativo de la
normativa GPON vy la
tradicional mediante la
busqueda de informacion
en fuentes bibliogréficas
confiables de esta forma
determinaremos las
ventajas que obtendremos
con la migracion de

tecnologia.

Como resultado de la
investigacion logramos
obtener conceptos claros
de la tecnologia GPON a
través de varias fuentes

bibliogréficas.

Consultar acerca de normas y
estandares de las redes del
cableado estructurado.
Analizar la informacion
obtenida en cuanto a los
diferentes tipos de

infraestructuras de red.

Obijetivo 3

Disefiar un prototipo de
red con normativa GPON,
normas de cableado
estructurado mediante la

herramienta de

Conocimientos de los
costos y componentes

que seran utilizados para

Simular el disefio de la red
prototipo mediante la
herramienta GNS3.
Levantamiento de

requerimientos necesarios para




simulacion GNS3 'y la implementacion del construccion de la red

equipos que soporten esta | proyecto. prototipo.
tecnologia la cual nos . ., . e Evaluacion de costos de los
Simulacion del prototipo
ermitira visualizar el equipos que se utilizaran en la
P _ _ de red para el testeo de quIpos 9
funcionamiento a través implementacion de esta red.

conexion entre
de testeos en la

ordenadores.
transmision de datos.

Objetivo 4 | Implementar el disefio de | Implementacion del e Seleccionar el tipo de material
la red basandonos en el piloto de pruebas para a utilizar dentro de la red
estandar FTTH y los respectivos testeos. prototipo.
normativas de cableado . . e Realizar pruebas de testeo de la

Preparacion de material
estructurado de esta forma red simulada.

para la implementacion
poder establecer su

de la red.
funcionamiento como
referencia para trabajos
futuros dentro de una

estructura de area local.

Fuente: Elaboracién Propia

7. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

ADSL (Asimetrical Digital Suscribes Line) fue la primera tecnologia que se desarroll6 en 1999
y desde ese entonces muchas otras han ido evolucionando para mejorar la eficacia de
transmision de voz y datos. Es una tecnologia de accesos a internet de banda ancha, que
consigue mediante el uso de una banda de frecuencia mas alta que la utilizada en las
conversaciones telefonicas convencionales logrando asi la conexién y transporte de voz y datos
al mismo tiempo se denomina linea asimetria ya que no coincide la velocidad de subida con la
de bajada.[5]

Cuando hablamos de la tecnologia ADSL hacemos referencia a la linea del abonado digital ya
que se convierte en un medio de acceso de internet tecnologia que se transmite a través de un
par de cobre de grado telefonico este modo de transmision fue en un principio utilizado solo

para transmitir voz es decir comunicacion analdgica con una frecuencia maxima de 3.4 kHz, la



tecnologia era multi tono discreto altamente eficaz. Con el pasar del tiempo esta tecnologia tuvo
que transportar también datos lo que hizo que limite su funcionamiento ya que por su capacidad
de transporte no puede llevar una velocidad simétrica, a medida que aumenta la poblacién
aumenta la demanda del servicio de internet por tal razon, el medio ADSL no es capaz de
satisfacer las necesidades de dichos usuarios.[6]

La tecnologia ADSL es la mas conocida a nivel mundial de las tecnologias de acceso por cobre
no es mas que una tecnologia de modulacion. La letra A de asimétrica significa que esta
tecnologia permite darle un mayor ancho de banda al canal de dowstream (de internet hacia el
usuario) que el canal upstrean (del usuario al internet) y a su vez puede utilizar la linea telefénica
es decir transforma la sefial analdgica en digital, haciendo posible la conexion de internet por
este medio. ADSL se basa en la modulacién y demodulacion es decir de analoga a digital y

viceversa.[7]

Imagen 1 Conexién ADSL

Central q§
telefénica J |==| Usuario oabonado
A~ y Jg
Modem /JT |Rf' \—3 £ Teléfono
ADSL \_ eB? VINED / Linea de cobre
\ ;Slca‘:’,« existente .
cens Q|7 (budede — T Q™ Heses__
~ Redde “~ Filtro/divisor abonado) Filtro/divisor  pModem M
Qanda ancha ) (splitter) (splitter) ADSL .
~—— \_,/l PC + tanjeta '\\ @
Ethernet =
Fuente:[7]

Las redes de acceso con mayor proliferacion en los Gltimos 30 afios han sido las de cobre, pero
dado el incremento del nimero y la calidad de los servicios que se prestan, requieren un cambio
0 adaptacidn con otro tipo de medio guiado o fijo, como la fibra Optica, lo que genera mejorar

drasticamente el servicio alcanzando velocidades muy superiores a las de cobre.

“Las aplicaciones de fibra Optica son muy variadas y se encuentran en un continuo proceso de
expansion sin conocer hasta el nivel que puedan llegar, si a todo esto sumamos toda la capacidad
de transmisién de informacion a través de este medio debido a su gran ancho de banda y baja
atenuacion lo cual la convierte en el mejor medio guiado para transmitir informacion en los
campos como el de las telecomunicaciones, medicinas y arqueologia es muy apreciado por su

capacidad de viajar a la velocidad de la luz sin ninguna interrupcién”.[8]



“En la actualidad estd muy extendido el uso de la fibra dptica para enlaces domésticos, partiendo
de las redes con topologia o arquitectura FTTH (Fibre To The Home) o Fibra hasta la casa para
el acceso a Internet, tanto a nivel de acceso como de transporte, basadas en acceso 0ptico pasivo
como GPON, manejando velocidades a partir de 1,244Gbps, estandarizada por ITU-T
(International Telecommunications Union — Telecommunication )sector que empez0 a trabajar

sobre GPON en el afio 2002 desde ese entonces ha ido avanzando a pasos agigantados”. [9]

“La principal motivacion de GPON era ofrecer mayor ancho de banda, mayor eficiencia de
transporte para servicios IP, y una especificacion completa adecuada para ofrecer todo tipo de
servicios. Y denominada Gigabit-captable PON (GPON), fue aprobada en 2003 - 2004 y ha
sido normalizada en las recomendaciones G.984.1, G984.2, G.984.3 y G.984”.[9]

“GPON optimiza la relacion inversion-cobertura sobre ella se comercializaran servicios de
nueva generacion e interactivos, mismos que requieren una disponibilidad de altos anchos de
banda, esta red tendria una capacidad de transmision de 1 Gbps, con un posible crecimiento de
10 Gbps, dependiendo la demanda del mercado es decir si existe mayor demanda del servicio

podra aumentarse la capacidad de transmision”.[3]

Es un estandar de las redes PON que alcanza una velocidad superior a 1 Gbps, soporta varias
tasas de velocidad con el mismo protocolo, incluyendo velocidades simétricas de 622 Mbps,

1.25 Ghps, y asimétricas de 2.5 Gbps en el enlace descendente y 1.25 Gbps en el ascendente.

Nos argumentd [10] “GPON es un estandar muy potente pero a la vez muy complejo de
implementar que ofrece un amplio soporte de servicios, incluyendo voz (TDM. SONET, SDH),
Ethernet. ATM, Frame Relay, lineas arrendadas, extensiones viiiBless, etc., mediante el uso de
un metodo de encapsulacion conocido como GEM (GPON Encapsulation Method). GPON
ofrece una mejor confiabilidad de la red de acceso utilizando SDH (Jerarquia Digital
Sincronica) como cambios de proteccion automaticos y cambios de proteccion forzosos, sin
embargo, se les considera como opcionales ya que la utilizacion de esta tecnologia implica la

realizacion de sistemas econdmicos su alcance fisico es de 20 km”.

En la actualidad el uso de fibra optica esta muy extendido tanto a nivel empresarial como a
nivel doméstico, deberemos partir desde las redes con topologia o arquitecturas FTTH (Fiber
To The Home) o fibra hasta la casa de acuerdo a sus siglas en inglés para él acceso a internet o
la transmision segln sea el caso, todos estos conceptos se basan en el acceso Optico pasivo, los



cuales estan regidos y apoyados por el estandar ITU-T el cual le permite reutilizar los

componentes existentes de las redes heredadas sin desperdiciar ningin componente.[1]

8. MARCO REFERENCIAL

De la misma manera se ha analizado proyectos, tesis y monografias referentes al tema los cuales
nos permitiran realizar la retroalimentacion acerca de la tecnologia GPON vy sus diferentes
estandares que fueron aplicados en cada uno de aquellos trabajos investigativos, que seran

detallados a continuacion:

En la Universidad Politécnica de Madrid expuesto por Andrés Barroso sobre el “Disefio de una
red de fibra Optica para la implementacion de servicios de banda ancha en la zona de viviendas
de casco urbano, tuvo como principal objetivo iniciar la comunicacion Optica en la localidad,
ofreciendo el servicio a una parte del municipio, y dejando abierta la posibilidad de ampliar el
servicio a mas usuarios, para lo cual se llevé a cabo un proceso de analisis de la infraestructura
que dispone el municipio para que toda la implementacion necesaria sea factible sin ninguna
dificultad, basandose en la arquitectura FTTH la cual pueda extender la red a los usuarios con
la finalidad que no tengan pérdidas de potencia ya que se ha determinado que la atenuacion
méaxima soportada por un sistema vendra dada por la potencia maxima garantizada por la OLT,
menos la potencia minima que es capaz de percibir la ONT, adicionalmente se tomo en cuenta

el presupuesto, de la implementacion del servicio”.[11]

Como proyecto relacionado y teniendo como autor a Rolando Castro con su tema “Disefio de
una red FTTH basado en el estandar GPON para la conexion de videocdmaras en el distrito de
San Martin de Porras tuvo como primera observacion la necesidad de tener una arquitectura de
red de fibra dptica, ademas de no contar con un medio de transmisién confiable para las
videocamaras a desplegarse en el distrito, se hizo énfasis en las mejoras a las arquitecturas de
red de tipo MAN como es el estandar GPON de tipo FTTH (Fibra hasta el hogar) que es capaz
de cubrir grandes distancias sin necesidad de usar repetidores de sefial y/o amplificadores, y
que ademas de eso, ofrece un ancho de banda de transmision de gran envergadura, que
proporciona confiabilidad para la transmision y procesamiento de informacion que generen las
videocamaras de seguridad. Esta arquitectura de red puede soportar servicios como el triple
play, al soportar una transmision de un ancho de banda de 2.5GPS/ 1.25Gps aplicando un
estandar adecuado, ya que debido a que los costos de implementacion son reducidos a diferencia

de hace unos afios, este lugar contara con un despliegue de 52 kilémetros de fibra dptica
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aproximadamente que recorrera gran parte del distrito, su vigilancia obtuvo calidad y seguridad

considerable en la transmision de la informacion™.[12]

Desde la Universidad de Ciencias y Humanidades presentamos el proyecto realizado por Eliot
Lopez el cual se basa en el Disefio de una red de fibra dptica para la implementacion en el
servicio de banda ancha en Coishco en la ciudad de Lima -Perq, la cual tuvo como principal
objetivo brindar servicios a los usuarios con alta calidad y buen ancho de banda tanto para las
zonas cercanas y las zonas lejanas del sector, fue disefiado hasta las cajas de acceso a las
viviendas y se realiz6 un andlisis el cual consistia en verificar si la atenuacion es viable con la
tecnologia GPON, la misma que ofrecié servicio de triple play (voz, video y datos) basados en
la mencionada tecnologia, con respecto al desarrollo que tuvo este proyecto y el resultado del
previo analisis se pudo determinar que la pérdida de potencia fue de 24,55 dB lo cual indica
que los usuarios mas alejados si van a contar con servicios de banda ancha, adicionalmente el
tiempo de la instalacion o futura implementacion se evalué como un aproximado de 94 dias
habiles.[2]

Tomando como referencia el proyecto de La Universidad Tecnoldgica Israel, y segun su autor
Diego Andrango con el tema “ Estudio, Disefio e Implementacion de una red de fibra optica
para repotenciar el laboratorio de redes y comunicaciones de la Universidad Tecnoldgica
Israel”, la cual tuvo como desarrollo primordial la utilizacion de todas las normas técnicas de
cableado estructurado utilizando equipos de alta tecnologia, tales como transceiver,
infraestructura adecuada para fibra, equipos de conectividad, ruters, switch administrables Capa
2, cableado estructurado, Rack de piso para la red A y rack abierto de pared para la red B de
esta forma garantiza su correcto funcionamiento ademas que se han realizado pruebas basicas
de continuidad de la red de fibra Optica conectado a un computador en cada extremo detras de
los transceiver y realizando pruebas ICMP (Internet Control Message Protocol) se aseguraron
con esto que la parte fisica de la fibra se encuentre en prefecto estado, las pruebas se aplicaron

al tener conexion entre 8 usuarios en cada red tanto la A como la B.[4]

Como tercera instancia haremos referencia al proyecto de investigacion de la Universidad
Nacional del Altiplano del autor Ronald Canaza con el tema Disefio de una red con fibra Optica
utilizando el estdndar GPON para servicio de datos en el edificio administrativo de la
Universidad Nacional de Juliaca, el principal objetivo es disefiar unared que mejore el servicio
de datos ofreciendo la méxima calidad posible, a la gran necesidad que en aquel tiempo tuvieron

los usuarios de casa y los estudiantes con estudios superiores, para lo cual determinaron que
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sera unared propia que estard manipulada por el operador cliente a través de diferentes modelos
de servicios la misma que fue prevista a ofrecer un ancho de banda comun de 10 MBPS para

cada una de las oficinas del edificio administrativo.[13]

“Esta red estara conectada con la ayuda de la estandarizacion GPON para ello cabe resaltar que
se utilizara red de fibra Optica totalmente pasiva, sin repetidores dentro de la red y sin fuentes
de poder intermedias, solo splitters, acopladores y atenuadores de forma que la inversion en
infraestructura sea adecuada a la necesidad actual y las previsiones de futuro inmediato para
aquel proyecto han realizado un extenso analisis sobre las atenuaciones minimas que tiene una
ONT, OLT y divisor 6ptico ademas las estadisticas en porcentaje son del 40% sobre los costos

totales de la instalacion”.[13]

Segun Marco Ruiz de la Universidad Técnica del Norte, realiza un disefio de una red de fibra
Optica FTTH para brindar el servicio de internet a los usuarios de la empresa REDECOM en el
centro de la ciudad de Otavalo, para lo cual llevaron a cabo la verificacidn de los servicios y la
cobertura que posee con radio enlace, asi como también el Backbone y los nodos de distribucion
del Internet. De la misma manera realizaron una encuesta del servicio de Internet que
actualmente ofrecen, determinando la satisfaccion y problemas de los clientes en la ciudad de
Otavalo, de acuerdo a aspectos relevantes como la velocidad de transmisién, pérdida de

conexion, y su fiabilidad.

De esta manera procedieron al disefio de la red aplicando la tecnologia GPON-FTTH con una
demanda de poblacion de 1882 usuarios en un tiempo estimado de 5 afios. Ademas realizaron
una comprobacién del presupuesto 6ptico y los requerimientos de disefio para los equipos que
conformaron la red Gptica pasiva, para ello establecieron un andlisis econdmico con la ayuda
de los indicadores de rentabilidad con el VAN, TIR, PRI y costo/beneficio de esta manera para
que sea factible aquel analisis generaron una estimacion de ingresos y egresos de la empresa
nombrada anteriormente, considerando la tecnologia GPON (FTTH) ya que es la idonea para
cubrir los diferentes servicios de los usuarios que hoy en dia demandan de un gran ancho de
banda, de esta manera la velocidad estimada sera de 10Mbps, con una comparticion de 2:1
permitiendo a los usuarios navegar fluidamente sin problemas cualquier aplicacion o servicio
de Internet.[1]

En la Universidad Catolica de Santiago de Guayaquil nos argumenta Cristian Afiazco acerca de

un Disefio Basico de Redes de Acceso FTTH utilizando el estandar GPON, el cual tuvo como

prioridad la respectiva investigacion acerca de los servicios convergentes llamados servicios
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triple Play, principales servicios de comunicaciones de la actualidad como son la telefonia fija,
internet y television que tuvo como finalidad realizar el disefio, calculo y presentacion de la red
anteriormente nombrada, respetando el estandar que lo aplica para uso de clientes masivos y

corporativos.

“Este estudio fue como una guia importante y practica para quienes deseen disefiar o
implementar redes de acceso de fibra Optica hasta el usuario final; también es una herramienta
atil para quienes desean conocer de una manera clara y concisa el funcionamiento de las redes
FTTH-GPON en aquel proyecto, ademas el estandar ITU-T-G984.1 estuvo aplicado en la red
lo cual hace recomendable optar por aquel modelo OLT only Duples para minimizar costos de
CAPEX en el ODN vy las tarjetas de OLT Y ONT, cabe decir que el estandar aplicado tuvo

minimos resultados de errores en las mediciones presentadas”.[14]

Bricelda Calles expone en su proyecto de tesis nombrado como el “ Disefio de una red GPON
para la implementacion en la ciudad de Guayaquil estudio de viabilidad Técnico, Econémico y
Legal, empezo con la identificacion de las empresas que brinda servicio de banda ancha los
cuales proporcionan servicios Triple play, aquel proyecto fue rentable bajo ciertas condiciones
de particion de mercado, siendo éste un minimo de 2% de los hogares guayaquilefios y aunque
el proyecto fue rentable para el 1% de particion no se recomendaria este escenario para los
valores en que debe incurrir el cliente, podrian ser prohibidos fue viable aunque han creado
recientemente nuevas ordenanzas municipales sobre el uso de espacio, sumado a esto las
disposiciones de la CATEG en cuanto al uso de la posterior, el proyecto podria no ser viable
para su ejecucion, toda la investigacion tuvo el proceso de evaluacién financiera regidos a los

reglamentos costos de equipos para su instalacion del servicio entre otros ”.[10]

En su proyecto expone Regis Vallejo sobre el Disefio de una red de Gltima milla con tecnologia
GPON para la parroquia Cumbaya en el Distrito Metropolitano de Quito ““ con la investigacion
se pretendio determinar el tipo de red mas apropiado como propuesta para ser implementado en
el sector, abarcando nuevos sistemas de servicio y definiendo los distintos tipos de
consumidores que estos necesita, de la misma forma es necesario determinar la magnitud de
beneficios tanto para los clientes como para los promotores en la implementacion de estas
nuevas redes, garantizando calidad de inversién como resultado en las caracteristicas de la
tecnologia GPON ya que maneja velocidades desde 1.8/2.4gb de bajada y subida los cuales
permitieron determinar que los servicios de transmisioén de informacién VOZIP , IPTV y

aplicacion en internet son factible técnicamente, ya que existe el medio fisico necesario como
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ducteria, postes de distribucion entre otros . Ya que Se cuenta con empresas proveedoras que

brindan los equipos necesarios para la implementacion de esta red.[8]

Lorena Conde a través de un articulo relacionado “ Interconexién mediante tecnologia GPON
en una ciudad Inteligente: Caso de estudio Ciudad de Loja (Ecuador) acerca de las redes de
datos y su aporte a las ciudades inteligentes para lo cual inicio como un diagndéstico de la
situacion actual del lugar mencionado anteriormente respecto al uso de la tecnologia GPON,
realizando un breve andlisis sobre los estandares basados en las normas ITU logrando asi
regular la estructura de la red y sus caracteristicas, con la finalidad que estadisticamente se tome
en cuenta todos los aspectos necesarios para su construccién de dicha red, la ciudad cuenta con
una infraestructura de red que permitird implementar beneficios para la ciudadania, acercAndose

asi al concepto de una ciudad inteligente ”.[15]

Segun [16] menciona que si se realiza un buen disefio de red de cableado estructurado se puede
llegar a utilizar mecanismos que brinden las facilidades de estandarizacion, orden, rendimiento,
durabilidad y facilidad de expansion como lo provee el cableado estructurado. Ademas; con el
cableado estructurado implementado se puede instalar servicios tales como redes, voz, circuitos
cerrados de vigilancia, sistemas de control de acceso de manera que se puedan crear proyectos
enfocados a proporcionar ayuda a los estudiantes a tener mas conocimientos acerca del tema

con relacion a la practica.

Gracias al informe de [16] el cual indica que “ la implementacion de un sistema de cableado
estructurado mejorara la comunicacion de datos de la municipalidad provincial de Carhuaz ya
que es fundamental porque ademas de agilizar la transmision de datos hace que los trabajadores
realicen su labor rapido debido a que el tiempo de respuesta es mas eficiente, por otro lado un
trabajador satisfecho con la tecnologia que utiliza mejora el ambiente laboral y es mas atento

con las personas a las que atiende o presta sus servicios ”.

9. MARCO CONCEPTUAL
Es por ello, que definiremos ciertos conceptos y procedimientos técnicos relacionados con las
redes de acceso de transmision de datos especificamente con la tecnologia GPON.
Multiplexacion de la Informacion

“Tanto el sentido descendente como el ascendente viajan en la misma fibra dptica. Para ello se

utiliza una multiplexacién WDM (Wavelength Division Multiplexing)”.[9]
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Potencia y Alcance

“El alcance de un equipo viene dado por la atenuacion maxima que es capaz de soportar sin
perder el servicio. La atenuacion soportada por un sistema vendra dada por la potencia que
garantiza la OLT (Optical Line Terminal) menos la potencia minima que es capaz de percibir
la ONT (Optical Network Units)”.[9]

Los fabricantes se han decantado por los laseres B+ por lo que la atenuacién maxima que se

puede asegurar para que funcione el servicio es 28 dB.

“La atenuacion de un nivel de splitting méas los conectores es de unos 20 dB, es decir quedarian
8 dB para la atenuacion de la fibra. Cada km son unos 0.4 dB, por lo que tipicamente el alcance

maximo seria de unos 20 km”.[9]
Sentido Descendente — TDM

“Se utiliza tecnologia conceptualmente similar a TDM (Time Division Multiplexing). Todos
los datos se transmiten a todas las ONTSs (el splitter es un elemento pasivo que simplemente
replica los datos). Cada ONT filtra los datos recibidos (s6lo se queda con aquellos que van
dirigidos hacia él). Tiene el problema de que el operador/usuario puede querer confidencialidad

de los datos. Debido a esta confidencialidad se puede utilizar cifrado de los datos™.[9]
Sentido Ascendente — TDMA

“Se utiliza tecnologia conceptualmente similar a TDMA (Time Division Multiple Access). La
OLT controla el canal ascendente, asignando ventanas a las ONT. Se requiere un control de
acceso al medio para evitar colisiones y para distribuir el ancho de banda entre los usuarios. Al
ser el splitter un elemento pasivo, es necesaria la perfecta sincronizacion de los paquetes
ascendentes que le lleguen, para que sea capaz de formar la trama GPON. Es por ello necesario
que la OLT conozca la distancia a la que estan las ONTSs para tener en cuenta el retardo”.[9]

Protocolos de Enlace

La norma GPON contempla dos posibilidades referentes a los protocolos de enlace que se

pueden utilizar:

e ATM: es el utilizado por APON y BPON, por lo que es una solucion continuista.
e GEM (GPON Encapsulation Method): se trata de un nuevo protocolo definido por la
(G.984s para en GPON.
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“A pesar de existir las dos posibilidades, los fabricantes se han decantado por implementar
solamente la solucion GEM. La pila de protocolos quedaria de la siguiente manera: Ethernet
sobre GEM, y éste sobre TDM/TDMA” [9]

Implementacion Multicast

“GPON es una tecnologia punto a multipunto, en el que todos los usuarios reciben la misma
informacion, pero s6lo se quedan con la que esta dirigida a ellos. Si dos usuarios piden el mismo

canal, ¢para qué voy a enviarlo dos veces si los usuarios reciben toda la informacion”.[9]

“Multicas es un protocolo de red utilizado para la difusion de television, debido a que optimiza
los flujos de datos a traves de la red. No confundir con el servicio de video bajo demanda. Este

protocolo, integrado en la ONT, OLT y decodificador’[9].
Encriptacion

“El encriptado es fundamental en las redes GPON debido a que la transmision del brodcast que
se realiza en sentido descendente puede ser escuchado por todas las ONT que estén en el mismo
puerto GPON. Para la comunicacion ascendente no sucede asi debido a que la ONT solo es
consciente del trafico generado por ella mismo y no el de los demas es por tal razon que utiliza
un encriptado AES (Estandar Encriptado Avanzado) el cual acepta combinaciones de claves de
128,192,256 bits. Entonces se asigna una clave a cada ONT la cual es identificada por la
OLT”.[17]

9.1 Elementos de la Red GPON

OLT (Optical Line Termination)

“Es el elemento activo situado en la central telefénica, de €l parten las fibras dpticas hacia los
usuarios (cada OLT suele tener capacidad para dar servicio a varios miles de usuarios)es decir
agrega el trafico proveniente de los clientes y lo encamina hacia la red de agregacion ademas
realiza funciones de router para poder ofrecer todos los servicios demandados por el

usuario”.[14]
ONT (Optical Network Termination)

“La ONT (Optical Network Termination) es el elemento situado en casa del usuario que termina
la fibra Optica y ofrece las interfaces de usuario. Estas interfaces han evolucionado del fast

ethernet al gigabit ethernet a la par que las velocidades ofrecidas a los usuarios. Actualmente
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no existe interoperabilidad entre elementos, por lo que debe ser del mismo fabricante que la
OLT. Se esté trabajando para conseguir la interoperabilidad entre fabricantes, lo que permitiria
abrir el mercado y abaratar precios (situacion actualmente conseguida por las tecnologias
XDSL)”.[14]

MDU (Multi Dwelling Unit)

Permite ofrecer servicio a multiples usuarios, frente a las ONTs que dan servicio a un Unico

cliente. Existen varios modelos de MDU entre los que destacan estos dos.

“MDU XDSL.: Determina la fibra éptica que llega de la central telefénica y utiliza tecnologia
XDSL para ofrecer servicios a los usuarios. Van integrados dentro de un armario el cual esta
ubicado en una zona comun del edificio con facil acceso a los pares de cobre que llegan a los
diferentes pisos del edificio. La ventaja fundamental que ofrecen respecto a las ONTS es que
permiten aprovechar las redes verticales de cobre que existen en los edificios. La desventaja es

que tienen todas las limitaciones de las tecnologias XDSL”.[14]

MDU con interfaces fast o Giga ethernet: Estan equipadas con una gran cantidad de interfaces
ethernet y permiten dar servicio a un edificio que esté cableado con cable UTP 0 a una empresa.

9.2 Arquitectura de la red GPON

“La red GPON consta de una OLT (Optical Line Terminal), ubicado en las dependencias del
operador y las ONT (Optical Networking Terminal) en las dependencias de los abonados para
FTTH. La OLT consta de varios puertos de linea GPON, cada uno soportando hasta 64 ONT.
Aunque depende del suministrador, existen sistemas que pueden alojar hasta 7.168 ONTs en el
mismo espacio que un DSLAM. En las arquitecturas FTTN las ONT son sustituidas por MDU
(Multi-Dwelling Units), que ofrecen habitualmente VDSL2 hasta las casas de los abonados,
reutilizando asi el par de cobre instalado pero, a su vez, consiguiendo las cortas distancias

necesarias para conseguir velocidades simétricas de hasta 100 Mbps por abonado” [8].

“Para conectar la OLT con la ONT con datos, se emplea un cable de fibra Optica para transportar
una longitud de onda downstream. Mediante un pequefio divisor pasivo que divide la sefial de
luz que tiene a su entrada en varias salidas, el trafico downstream originado en la OLT puede
ser distribuido. Puede haber una serie de divisores pasivos 1 x n (donde n =2, 4, 8, 16, 32, 0
64) en distintos emplazamientos hasta alcanzar los clientes. Esto es una arquitectura punto a

multipunto, algunas veces descrita como una topologia en arbol. Los datos upstream desde la
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ONT hasta la OLT son distribuidos en una longitud de onda distinta para evitar colisiones en la
transmision. Downstream- es agregado por la misma unidad divisora pasiva, que hace las
funciones de combinador en la otra direccion del trafico, esto permite que el trafico sea

recolectado desde la OLT sobre la misma fibra dptica que envia el trafico downstream”.[8]

“Para el trafico downstream se realiza un broadcast 6ptico, aunque cada ONT sélo sera capaz
de procesar el trafico que le corresponde o para el que tiene acceso por parte del operador,
gracias a las técnicas de seguridad AES (Advanced Encryption Standard). Para el trafico
upstream los protocolos basados en TDMA (Time Division Multiple Access) aseguran la
transmision sin colisiones desde la ONT hasta la OLT. Ademés, mediante TDMA so6lo se
transmite cuando sea necesario, por lo cual, no sufre de la ineficiencia de las tecnologias TDM
donde el periodo temporal para transmitir es fijo e independiente de que se tengan datos o no
disponibles”.[8]

Imagen 2 Arquitectura de la red GPON
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Fuente: https://www.ramonmillan.com/tutoriales/gpon.php

9.3 Estandares GPON

Recomendacion UIT-T G.984.1

Esta recomendacion trata de la introduccion hacia el estdndar GPON, mostrando las
caracteristicas generales de funcionamiento y constitucion, con el fin de llegar a la convergencia

de equipos, asi como mostrar la topologia utilizada.

“Las caracteristicas generales incluyen ejemplos de servicios, de interfaces usuario-red (UNI,
user network interface) e interfaces de nodo de servicio (SNI, service node interface) que son
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necesarios para los operadores de red. Ademas, se ilustran las principales configuraciones de

instalacion”.[18]

Se mantienen las caracteristicas de la UIT-T G.982 y de UIT-T de la serie G.983.x. La finalidad
es asegurar la compatibilidad con las redes de distribucion oOptica existentes (ODN, optical

distribution network) que son conformes con esas recomendaciones.

“Los sistemas GPON se caracterizan en general por un sistema de terminacion de linea 6ptica
(OLT, optical line termination) y una unidad de red dptica (ONU, optical network unit) o una
terminacion de red dptica (ONT, optical network termination) con una red de distribucion 6ptica
(ODN, optical distribution network) pasiva que los interconecta. Por lo general, existe una

relacion de tipo uno a muchos entre la OLT y las ONU/ONT respectivamente”.[18]
Recomendacion UIT G.984.2

“Este es el conjunto de especificaciones técnicas para el correcto manejo de la capa dependiente
de los medios fisicos PMD, esta capa cubre sistemas con tasas nominales de velocidad de
1244.160Mbps y 2488.320Mbps en direccion descendente (Down link), asi como 155.52Mbps,
622.08Mbps, 1244.160Mbps y 2488.320Mbps en direccion ascendente (up link), ademas
explica el manejo simétrico y asimétrico de las sefiales con referencia a las velocidades descritas
anteriormente. Ademas, abarca servicios de voz, distributivos de datos con velocidades en
Gigabits”.[18]

Recomendacion UIT-T G.984.3

“Conocida también como la especificacion de la Capa de Convergencia de Transmision TC
(Transmission Convergence), indica los formatos de la trama utilizada, el método de control de
acceso al medio, el método ranging, la funcién OAM vy la seguridad en redes GPON. Puede
decirse que esta recomendacion esta directamente relacionada a los aspectos de la fibra dptica,
explicando algunas de las redes con metodos de acceso flexible que utilizan este medio,
describiendo las caracteristicas de las redes PON. Ademas, involucra los pasos que se deben
considerar en el disefilo de la red GPON, en base a las distancias, funcionalidad y
seguridad”.[18]

Recomendacion UIT-T G.984.4

“Son las especificaciones de la interfaz de control y gestion OMCI, donde el anélisis se enfoca
en los recursos y servicios procesados de una base de informacion entre la OLT y ONT.
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Ademas, permite conocer a fondo como se administran los diferentes servicios y sus respectivas

tramas segun las relaciones y atributos dentro del sistema de encriptacion”.[18]
Recomendacion UIT-T G.984.5

“Esta recomendacidn sugiere un rango de bandas y longitudes de onda que se reservan para una

futura implementacion de nuevos servicios a través de la técnica de multiplexacion”.[18]

9.4 Topologia de la red GPON

Es un término genérico para designar arquitecturas de red de acceso de alto desempefio o de
alta velocidad, basadas en tecnologia Optica. FTTx es muy reconocida como una solucion
Optima para proporcionar un ancho de banda tanto en instalaciones nuevas como en las ya

existentes.

Los retos tecnoldgicos y econdmicos basicos de FTTx se han resuelto en base a la inmensa

capacidad de la fibra, ya que esta es la base del sistema de telecomunicaciones mundial.

“El enlace de telecomunicaciones de fibra Optica se extiende desde el equipo de conmutacion
del operador hasta por lo menos los limites de la propiedad privada del cliente. En esta
arquitectura, la fibra optica terminaré antes de llegar al area de la casa o el espacio de las oficinas
del negocio. Entonces, la trayectoria de acceso continuara por otro medio de acceso, tal como

cable de cobre o conexion inalambrica hasta el suscriptor”.[18]

“De acuerdo a las diferentes topologias que se presenta sobre el terreno, y de acuerdo a como
fue planificado, una red GPON presenta varios tipos de arquitecturas, llamadas Redes FTTx —

Fiber-to-the-X, donde X, significa el sitio final hasta donde llega la fibra”.[18]

FTTB (Fibra hasta el Edificio — Fiber to the Building o también puede entenderse como

Fibra hasta la empresa - Fiber to the Business)

Fibra hasta el edificio. Se emplea para designar el recorrido de la fibra Optica desde las
instalaciones del operador hasta propiedades privadas, pero la fibra Optica termina antes de

alcanzar el espacio habitable.

“En esta configuracion, la fibra llega hasta el limite de una construccion, como el s6tano o en
Centro Comercial, y luego la conexion final llega hasta el usuario, a través de otra tecnologia

complementaria (Cable, DSL, powerline PLC, etc). Se divide en dos escenarios, uno para
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multiples unidades de vivienda (MDU) y el otro para las empresas. Cada escenario tiene las

siguientes categorias de servicio”.[18]

FTTB para MDU

e Servicios de banda ancha asimétrica (por ejemplo, servicios de broadcast digital, VoD,
descarga de archivos, etc.)

e Servicios de banda ancha simétrica (por ejemplo, broadcast de contenidos, correo,
intercambio de archivos, aprendizaje a distancia, telemedicina, juegos online, etc.)

e “POTSy RDSI. La red de acceso debe ser capaz de proporcionar, de manera flexible,
servicios telefonicos de banda estrecha con el timing oportuno para la

introduccion”.[18]

FTTB para Empresas. Otro nombre que recibe es FTTO, Fibra hasta la Oficina (Fiber to
the Office)

e Servicios de banda ancha simétrica (por ejemplo, Group software, broadcast de
contenidos, e-mail, el archivo de cambio, etc.)

e POTS y RDSI. La red de acceso debe ser capaz de proporcionar, de manera flexible,
servicios telefonicos de banda estrecha con el momento oportuno para la introduccion.

e “Los servicios de linea privada. La red de acceso debe ser capaz de proporcionar, de
manera flexible, servicios privados de varios tipos en la linea”.[18]

FTTP (Fibra hasta la Premisas del cliente — Fiber to the Premises)

“Este término se utiliza en varios contextos: como un término general para ambos FTTH y

FTTB, o cuando la red de fibra incluyen tanto las viviendas y pequefios negocios”.[18]

FTTC - FTTCab (Fibra hasta el Gabinete — Fiber to the Cabinet o Fibra hasta la Acera
— Fiber to the Curb)

“Fibra que termina en un gabinete ubicado tipicamente en la calle, aproximadamente entre 300

y 600m de las instalaciones del cliente”.[18]
FTTN (Fibra hasta el Nodo — Fiber to the Node)

“Es muy similar a FTTC, pero el gabinete de la calle estd mas lejos de los locales del usuario.
El tramo de fibra termina en una cabina situada en la calle de entre 1,5 a 3 km del usuario. El

recorrido de fibra Optica va, en este caso, desde las instalaciones del operador hasta un punto
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alejado del abonado que luego se definira en FTTH o FTTB. La ruta de acceso entre el punto
intermedio y el abonado no es la fibra Optica, sino otro medio de transmision. En este caso se

interpondria una especie de intermediario entre el cable y el usuario”.[18]
FTTH (Fibra hasta el Hogar — Fiber to the home)

“Se define como una arquitectura de telecomunicaciones en el que se proporciona una via de
comunicacion a través de cables de fibra Optica que se extiende desde el equipo de conmutacion
del operador de telecomunicaciones al limite mismo de las casas, oficinas o0 negocios de los
clientes”.[18]

En el siguiente grafico podemos apreciar los distintos tipos de conexiones segun los estandares
GPON que cada una maneja. Estandar FTTH es a simple vista el que realiza una conexion
directa desde la OLT hasta la ONT o usuario final evitando de esta forma la pérdida de

conexion.

Imagen 3 Tipos de estandares GPON

Fuente: https://images.app.goo.gl/sDCnPdPSQGgRcdbJ8

El siguiente grafico muestra la arquitectura que maneja el estandar FTTH de forma mas amplia
ya que utiliza un conexdn punto multipunto es decir sale un cable de fibra dptica de la OLT
hacia la caja de distribucion y de ahi parten los distintos puntos a cada usuario generalmente

son 32 abonados por caja.

Imagen 4 Tipo de conexion GPON
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FTTA (Fibra hasta la Antena - Fiber-to-the-antenna):

“Fibra hasta la antena es una nueva generacion de conexion de alto rendimiento de la estacion
hasta la antena, en el marco del despliegue de nuevas redes moviles 4G/LTE por los operadores

de telecomunicaciones”.[18]

En el presente trabajo centraré el estudio sobre redes GPON usando la topologia FTTH (Fibra
hasta la casa) implementadas en la Republica Argentina.l.6 Topologia FTTH — Fibra hasta la

Casa.

9.5 La fibra dptica

Los sistemas Opticos han existido desde hace mas de 2 siglos cuando el telégrafo optico adn
existia fue inventado por el Ing. francés Claude Chappe en el afio 1790 desde ese entonces ha
ido evolucionando de manera indescriptible, la fibra dptica llamo la atencidn porque transmitia
a través de ondas de luz y fue el investigador Charles Kao quien estudio el principal problema
que tenia la fibra dptica, la atenuacion. Desde los afios 90 se ha venido buscando un medio de
transmision de informacion mas eficaz que la actual llegando a considerar a la fibra 6ptica como
alternativa de transmision ya que ella transporta a través de haces de luz en capacidades de

Gigabytes logrando mayor rapidez en la transmision de paquetes.

La comunicacion por Fibra Optica es una técnica de transmision de informacion que envia
sefiales de luz. Actualmente gracias a sus grandes prestaciones se ha convertido en el medio de
transporte de informacién que utilizan las grandes redes de comunicacion. Su estructura esta
conformada por un ndcleo cilindrico, cubierto con dos materiales dieléctricos, uno de ellos con

un indice de refraccion inferior para que pueda propagarse dentro del ndcleo.

9.6 Forma de la fibra optica

Como podemos apreciar en el Grafico de la fibra dptica tiene componentes especificos los
cuales ofrecen una gran flexibilidad a la misma permitiendo de esta manera ser un material

seguro al momento de transportar los paquetes de informacidn de un equipo a otro.
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Imagen 5 Componentes de la fibra dptica

Cudlerta Revestimiento

Fuente https://images.app.goo.gl/l27AfInGDTAGURZUbWA

El material empleado para su fabricacion es vidrio flexible sumamente duro y transparente,
obtenido mediante un proceso de refinamiento muy elaborado a partir del diéxido de silicio
(Si02). Tanto el revestimiento como el ndcleo estdn hechos de material transparente ya sea de
vidrio o plastico. Este tipo de guia de ondas facilita que los haces de luz se propaguen de manera

confinada en su interior, el grosor de una fibra dptica es similar a la de un cabello humano[19].

9.7 Elementos de la fibra optica

e Elndcleo o (Core): De plastico o vidrio de 6xido de silice o germanio con un alto indice
de refraccion, el didmetro para la fibra multimodo es entre 50-100 um y para la fibra
monomodo menor a 10 um.

e La corteza o(Cladding): Tiene los mismos materiales que el ndcleo, pero con aditivos
que confinan las ondas, con un didmetro de hasta 125 um.

e EIl revestimiento: “Es el material encargado de asegurar la proteccion de la fibra
generalmente es de nylon o plastico con un diametro exterior de hasta 250 um como lo

podemos apreciar en gréafica de la imagen 5”.[10]

9.8 Tipos de fibra

“En la distribucion de red en telecomunicaciones existe dos tipos de fibra dptica ya que la luz
puede propagarse por el cable de fibra por reflexion o refraccion, los tipos de fibra Optica se
definen segun la relacion (nucleo/revestimiento), expresado en micras. Ademas, por el numero
de modos en que transmite se clasifica en multimodo y monomodo estos términos los

detallaremos mas adelante”.[8]
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e Multimodo

e Monomodo
MULTIMODO

“La fibra multimodo puede transmitir varios rayos de luz, a diferentes angulos ya que se
separan al viajar dentro de la fibra, por este motivo la distancia que se puede transmitir es
limitada este tipo de fibra es instalada generalmente en edificios y domicilios lugares donde la

distancia no supere a los 2 kilometros para evitar la pérdida de datos”.[10]

Imagen 6 Fibra Multimodo

Cladding
Fuente: https://images.app.goo.gl/yuQ42oFof3hgTpkKA
MONOMODO

“ Esta fibra solo transmite un haz de luz, ya que este sigue su trayectoria en un solo eje por esa
razon es llamada monomodo, su modo de propagacion es Unico de esta forma es capaz de llegar

a alcanzar grandes distancias de transmision superando los 5 kilometros de distancia”.[10]

Imagen 7 Fibra monomodo

250um
* 125pm
8-10um
Coating
Cladding

Fuente: https://images.app.goo.gl/yUQ420Fof3hgTpkKA
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NewTek 3Play (Triple Play)

“Es el empaquetamiento de servicios contenidos audiovisuales voz, internet y television. Este
se empez6 a comercializar ofreciendo servicios telefonicos de voz junto al acceso a banda ancha

y television”.[20]

9.9 Cableado estructurado

Segun [16] el cableado estructurado consiste de una infraestructura flexible de cables, que
pueden aceptar y soportar sistemas de computacién y de teléfono multiples,
independientemente de quien fabricd los componentes del mismo, en un cableado estructurado
cada ordenador de trabajo se conecta a un nodo central utilizando una topologia tipo estrella,
de esta forma facilita la interconexion y la administracion del sistema. Ademas, es aquel que
permite identificar, reubicar y cambiar en todo momento, facilmente y de forma racional los
diversos equipos que se conecten a él, en base a una normativa establecida la cual indica la
identificacién de cables y componentes, asi como también el empleo de conectores de las

mismas caracteristicas.
¢Por qué es importante el cableado estructurado?

Podemos definir la importancia del cableado estructurado indicando que su aplicacion sera
beneficioso para una empresa, ya que reduce los costos de infraestructura, ademas que su
modificacion es muy versatil y flexible sea a mediano o largo plazo. Una de las claras ventajas
de utilizar cableado estructurado es la capacidad de trabajar con diversas marcas ya que este

proceso unifica a todas ellas logrando conexiones sin variaciones de ningun tipo.

Imagen 8 Disefio de un cableado estructurado

Fuente: https://goo.gl/Gsj7nU
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Componentes del cableado estructurado

En este apartado analizaremos a través de varias fuentes bibliograficas el significado, funcién

de cada uno de los elementos que componen el cableado estructurado.

Area de trabajo

Cableado horizontal

Armario de telecomunicaciones(racks)
Cableado vertical

Sala de equipos

YV V V V V V

Backbone
Area de trabajo

Segun [16] son espacios fisicos donde estan ubicados los equipos de codmputo para realizar los
distintos trabajos para los cuales estan destinados. Son disefiados de forma que permitan realizar
cambios y adiciones con facilidad se recomienda por lo menos dos dispositivos por area de

trabajo.
Cableado horizontal

[16] Detalla “el cableado horizontal es aquel que vincula las areas de trabajo con los armarios
de telecomunicaciones en cada piso de un edificio” la distancia maxima de cableado desde el

armario de telecomunicaciones a cada area de trabajo es de 90 metros sin exceder lo indicado.

La ANSI/TIA/EIA-568 establece que puede haber 5m de cable de conexion flexible para
interconectar los equipos de trabajo desde el punto de terminacion del cableado en la pared
hasta el computador, la distancia maxima para un canal es de 100 metros incluidos los 10 m de

cable flexible como méaximo para cada punto de trabajo.
Armario de telecomunicaciones (Racks)

En esta seccion segun [16] se detalla que el armario de telecomunicacion actia como punto de
transicion entre el cableado vertical y el horizontal es la seccién donde puede estar integrada
por equipos de telecomunicaciones, equipos de control y determinacion de cables para realizar
interconexiones. Debe estar ubicado lo mas cerca posible al centro del area se recomienda por

lo menos un armario de telecomunicaciones por piso.
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Cableado vertical

Es el cableado que interconecta la sala de equipos con los armarios de telecomunicaciones y
acometidas, los armarios deben ubicarse por lo menos uno en cada piso siguiendo una linea

vertical de forma que su instalacion sea mas sencilla y a su vez mas rapida.[16].
Sala de equipos

Es el lugar donde se encuentran ubicados los equipos principales de telecomunicaciones como
los servidores centrales el tamafio minimo de la sala es de 13.5 m2 para lograr obtener

ventilacion y evitar que los equipos se sobrecalienten.
Normas y estandares de cableado estructurado

“Existen diversas instituciones internacionales, tales como la ISO (Organizacion Internacional
de Estandares) que es una organizacion no gubernamental integrada por mas de 140 paises y es
la encargada de promover el desarrollo de la normalizacion y las actividades, en cuanto al
montaje de infraestructura de telecomunicaciones esta encargado el (ANSI) Instituto Nacional
Americano de Normalizacion ya que es miembro de la ISO asi como también lo es la Alianza
De Industrias de Electronica (EIA), la cual se encarga de generar estandares que definen las

caracteristicas eléctricas y funcionalidades de los equipos garantizando su compatibilidad™.[21]

Existen otras asociaciones que se encargan de desarrollar, regular normas y politicas de analisis
de mercado como la Asociacion de la industria de Telecomunicaciones (T1A) ademas que se ha
convertido en la principal asociacion comercial con la que cuenta el mundo de la tecnologia de

la informaciéon y la comunicacion (TIC).

9.10 Normas principales que regulan el cableado estructurado

% ANSI/TIA/EIA-568B

Segln [16] es la encargada de la administracion del sistema de cableado estructurado
incluyendo la documentacion de los cables, terminaciones de los mismos, ademas de los paneles
de parcheo, armarios de telecomunicaciones y otros espacios también, es la encargada de
proporcionar una guia de la administracion de los sistemas de cableado, cabe mencionar que
esta norma divide al cableado estructurado en categorias de acuerdo a su velocidad de

transmision.
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Cableado de categoria 1

El cableado de categoria 1 se utiliza para comunicaciones telefonicas y no es adecuado para la

transmision de datos debido a su baja velocidad de transmision.

Cableado de categoria 2

Segun la norma mencionada anteriormente este tipo de cableado puede transmitir datos a una
velocidad de hasta 4Mbps.

Cableado de categoria 3

Este tipo de cableado es utilizado exclusivamente en redes 10Base T y puede transmitir datos a

velocidades de hasta 10 Mbps lo que hace que sea la mas recomendable y confiable cuando

trabajemos con cableado estructurado.

*
L X4

>

ANSI/TIA/EIA-569-A
Segun [16] dicha normativa especifica los requerimiento minimos para el cableado de
establecimientos comerciales, de oficinas los cuales detallaremos a continuacion.

v' Las topologias

v" Ladistancia maxima del cable

v El rendimiento de los componentes

v’ Las tomas y conectores de telecomunicaciones
ANSI/TIA/EIA-606
El proposito de este estandar es proporcionar al usuario un esquema de administracion
de la red ya que esta puede cambiar varias veces durante su existencia es por tal razon
que este estandar establece la identificacion de los subsistemas basados en etiquetas,
codigos y colores con la finalidad de poder identificar cada uno de los servicios de esta
forma se logra tener facilidad de habilitar o deshabilitar alguno de ellos.
ANSI/TIA/EIA/607
El estdndar 607 establece las normas béasicas de proteccion eléctrica para la red
mediante un sistema de puesta a tierra adecuadamente configurado e instalado, esta
norma define el sistema de tierra por las cuales deberan operar el sistema de cableado

estructurado segun [16].
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10 HIPOTESIS

El disefio e implementacion de una red prototipo de acceso FTTH basada en el estandar GPON
y normas de cableado estructurado permitira llegar con fibra Optica hasta el usuario final y asi
poder brindar un servicio de alta calidad para los usuarios y trabajadores que utilizan los equipos
de la empresa TELCOMPU MEGA INFORMATICOS.

11 METODOLOGIA

Metodologia Top-Down Network Design

Segun [22] esta metodologia se basa en un disefio de “arriba hacia abajo”, haciendo referencia
lamodelo OSI el cual comienza desde las capas superiores, hasta las capas inferiores del modelo
antes mencionado de esta forma logra obtener resultados satisfactorios al momento de su

implementacion.

La metodologia esta enfocada para el desarrollo de redes de gran envergadura como las
empresariales y empieza en las capas de aplicacion, presentacion, sesion transporte antes que
en las capas inferiores de (red, enlace de datos, fisica) debido a que en estas capas se analizan
la situacion actual de la red, los requerimientos, las limitaciones y su estructura logica que se

debe tomar en cuenta al momento del desarrollo de una metodologia de este tipo.

Top-Dow despliega su metodologia dividiendo en cuatro fases bien estructuradas su desarrollo
los cuales describen los pasos a seguir para el disefio e implementacidn de la red; y su ejecucién

se da de forma ciclica, estas fases son:

e Fase 1: Analisis de requerimientos.
e Fase 2: Disefio légico de la red.
e Fase 3: Disefio fisico de la red.

e Fase 4: Probar, optimizar y documentar el disefio de la red.

11.1. Fases de la metodologia top-dow

11.1.1 Fase 1: Analisis de requerimientos

Segun [22] el cual indica que la primera de las cuatro fases de la metodologia ya antes
mencionada se enfoca en los objetivos, limitaciones que se plantea la empresa o institucion.
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Para lograr la obtencion de esta informacion, se toma en cuenta el criterio del personal que
labora y a las personas que realizan uso de los servicios de la empresa. En cuanto la red se debe
analizar y describir su infraestructura tanto a nivel 16gico como a nivel fisico esto nos dara una

visién mas clara de las areas que debemos modificar.

11.1.2 Fase 2: Disefio ldgico de la red

Esta fase es la que abarca el disefio de la nueva topologia que se pretende implementar o mejorar
dentro de la empresa segun [22], también se debe estipular el direccionamiento Iégico es decir
si se mantendréa el protocolo ipv4 o ipv6 0 a su vez incluir a los dos en una sola topologia.
Ademas, en esta fase se realiza la seleccion del protocolo de conmutacion, asi como también el
direccionamiento o enrutamiento que los dispositivos van a adoptar para una correcta

comunicacion entre ellos.

11.1.3 Fase 3: Disefo fisico de la red

Esta fase esta centrada en la seleccion de los equipos y la tecnologia que se pretende utilizar en
el desarrollo del proyecto propuesto Segun [22] para la seleccion adecuada de estos dispositivos
se debe realizar una comparacion entre las diferentes marcas existentes en el mercado en base
a su accesibilidad, rendimiento, seguridad y sobre todo sin dejar a un lado el factor econémico

el cual se convierte en un valor indispensable para el despliegue de nuestro disefio légico.

11.1.4 Fase 4: Probar, optimizar y documentar el disefio de la red

La ultima de las cuatro fases de la Metodologia Top-Down hace referencia a la ejecucion de
las pruebas en la red de nuestro disefio 16gico, mediante la implementacion de un piloto de red
Segun [22] esto se lo hace con el fin de monitorear el rendimiento, la disponibilidad y el uso de
ancho de banda con el cual cuenta el piloto implementado. Con los datos obtenidos se sacan

conclusiones del funcionamiento de la red, para proponer estrategias de optimizacion.

En esta fase se desarrolla la documentacion del disefio, esto implica la recopilacion de toda la
configuracién logica de la red (direccionamiento, enrutamiento, etc.), asi como también la

identificacion de los equipos y de su cableado estructurado.
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12 METODOS TEORICOS GENERALES DE LA CIENCIA

12.1 Método historico

“Esta vinculado al conocimiento de las distintas etapas de los objetos en su sucesion
cronoldgica; para conocer la evolucion y desarrollo del objeto o fendmeno de investigacion se
hace necesario revelar su historia es por tal razon que hemos investigado los origenes de nuestro
objeto de estudio”’[14].

Este método de investigacion se enfocd en detallar las caracteristicas esenciales de nuestra
propuesta para solucion del problema ya que se realiza un analisis mas profundo de cada una

de las caracteristicas de los objetos a implementar.

12.2 Método L6gico

“Este método es el encargado de investigar las leyes, reglas esenciales del funcionamiento y
desarrollo de los aspectos técnicos de nuestra investigacion ya que sin este tipo de método no
podriamos asimilar cada uno de los conceptos a los cuales se refiere nuestro modelo de
estudio”[14].

Cada vez que se realice la investigacion de un nuevo concepto es necesaria la aplicacion de este
método ya que se ha convertido en algo muy indispensable para el desarrollo de los proyectos
tanto nacionales como internacionales, en nuestro proyecto es utilizado al momento de

seleccionar nuestro tipo de metodologia o estandar a utilizar.

12.3 Método hipotético - deductivo

“En las diferentes ciencias que han alcanzado determinado desarrollo teérico metodoldgico, la
hipdtesis cumplen una funcion importante en el desarrollo del conocimiento, al convertirse en
punto de partida de nuevas deducciones que después se pueden comprobar

experimentalmente”.[14]

Se utiliza este tipo de método en nuestra investigacion ya que es el encargado de contestar las
afirmaciones del planteamiento del problema y determinar si éstas son verdaderas o falsas al

momento de implementar nuestra red prototipo.
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12.4 Método de investigacion cientifico — experimental

“El método cientifico - experimental es el conjunto ordenado de procedimientos I6gicos que
sigue la investigacion cientifica para obtener la extension de nuestros conocimientos y

demostracion de la verdad”.[14]

Este método es de gran ayuda ya que con la aplicacién del mismo podremos comprobar lo que
planteamos en la hipotesis generada anteriormente, es decir permite desarrollar la posible
solucion del problema con enfoques técnicos y cientificos es decir mas apegados a la realidad

Y N0 a una supuesta sujecion.

12.5 Analisis y Sintesis

“Consiste en recabar informacion de fabricantes, tecnologias y demas recursos de investigacion,
para proceder a analizarlos y sintetizar todo el contenido existente con la finalidad de contribuir

y aportar con nuevos conocimientos adquiridos con la elaboracion de este proyecto”.[14]

Luego de realizar toda la investigacién bibliogréfica, de campo y con la ayuda de este método
se procedera a sintetizar toda la informacién logrando de esta manera una mejor compresién

del proyecto y determinar la importancia de cada elemento investigado.

13 ENFOQUE DE LA INVESTIGACION

El desarrollo de la investigacion “Elaboracion de una red prototipo para la empresa
TELCOMPU MEGA INFORMATICOS ”, tuvo un enfoque cuantitativo, segiin el cual se
manifiesta que este modelo se caracteriza porque esta orientado a utilizar la técnica de campo,
observacion de esta forma poder llegar a comprender al problema que esté siendo objeto de
estudio en un ambiente contextualizado, es decir que el problema se investigd dentro del
contexto que se produce, ademas que se puede obtener conocimientos del problema que se
suscita en el entorno de esta forma poder evaluarlos y posteriormente tomar decisiones para

proponer posibles soluciones al problema.

Para este trabajo, se utilizara la técnica de investigacién de campo, denominada como
observacion y entrevista, la cual efectuaremos en base a la formulacion de preguntas técnicas y
de campo. La presente investigacion tiene como finalidad el estudio de los principales
problemas que sobresale dentro de la empresa en el ambito de redes para la implantacion de

una red LAN con estandares GPON y normas de cableado estructurado. Para lograr dicho
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objetivo se tienen estipulados varios procesos, los cuales nos ayudaran a encontrar la mejor
solucion de trabajo.(Alcibar Mendoza, 2015).

14 TECNICAS E INSTRUMENTOS

Entrevista.

“Una entrevista es un intercambio de ideas u opiniones a través de una conversacion entre una
0 mas personas, utilizando procedimientos estandarizados de interrogacion, con el fin de

obtener datos importantes sobre un determinado tema”[24].
Observacion.

La observacion puede considerarse como un método de la investigacion ya que ésta trata de
recolectar las principales caracteristicas de un determinado objeto o lugar de estudio, la
observacion no es mas que la intervencion de dos sujetos siendo estos el observador y el
observado, de esta forma es como procedemos a tomar los datos indispensables para el

desarrollo de nuestro proyecto [25].

Tabla 2 Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos

No. TECNICAS INSTRUMENTOS
1 Entrevista Banco de preguntas
2 Observacion Hoja de trabajo

Fuente: Elaboracion Propia

15 PROCEDIMIENTO METODOLOGICO PARA IMPLEMENTACION

De acuerdo a la investigacion realizada se ha determinado que para la correcta implementacion
del proyecto se debe considerar aspectos muy importantes tales como un Computador i7 de
cuarta generacion con una memoria de 4 Gb, Tarjetas PCI de 10/100/100 cables UTP CAT 6e,
Switch de conexion ,ONT ,cable drope de fibra 6ptica aéreo, patchcord de conexién y jacks de
pared estos serian los principales materiales para su instalacion de acuerdo a los estandares y
normas citadas anteriormente, después de un previo analisis se determiné que de la
infraestructura actual se podra usar los computadores existentes con sus respectivas tarjetas de
red ya que lo que se pretende mejorar es la red de transmision de datos actual y no los equipos

informéticos.
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16 ANALISIS Y DISCUCION DE RESULTADOS

Analisis de requerimientos

En la actualidad la empresa TELCOMPU MEGA INFORMATICOS cuenta con 8 ordenadores
marca Dell con procesadores 17 de cuarta Generacion las cuales cuentan con tarjetas Ethernet
incorporadas de velocidades de entre 10/100/1000 conectados a una red improvisada la cual no
se rige a ninguna topologia o0 norma de cableado estructurado, logrando la comunicacion entre
los ordenadores mediante cables UTP categoria 5E y conectores RJ45, los mismos que son
conectados a un switch de marca D-link el cual es el encargado de distribuir los paquetes de
datos, transmitidos a través de los 16 puertos de salida con los que cuenta hasta cada dispositivo
u ordenador que se encuentre dentro de esta red LAN, este switch esta ubicado de forma

incorrecta colgado en la pared, dejando ver a simple vista todo el cableado.

Tabla 3 Inventario de equipos

Computadores
Switch

Escritorio

Mesa de computador
SIES

Fuente: Elaboracion Propia

El objetivo principal de este proyecto es desarrollar una red prototipo que cumpla con los
estandares necesarios para su desarrollo como, normas de cableado estructurado, topologias de
conexion entre dispositivos dentro de una red LAN, con el fin de mejorar la transmision de
datos, con la ayuda de la tecnologia GPON la cual permite que la informacion se transmita en
capacidad de Gigabits.

Evaluacién de costos

En la siguiente tabla podemos visualizar cuales son los costos de los materiales y equipos que
utilizaremos para el desarrollo de la red prototipo, detallamos que los precios incorporados son
los mas accesibles en el mercado, después de haber realizado varias proformas de los mismos

materiales.
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Tabla 4 Descripcion de materiales

Rollo de cable UTP CAT6a

Switch Tp-link
Conectores RJ45
Canaletas de pared

Canaletas de piso

Capuchones RJ45

Fuente: Elaboracién propia

17 LIMITACIONES DEL PROYECTO

En cuanto a limitaciones técnicas del proyecto se refiere, el cableado estructurado que
se encuentra en la actualidad no soporta la implementacion de la nueva topologia debido
a que el volumen de tréfico en la transmisién de datos se veria afectado, sin contar que
el cable ya ha cumplido con su vida util, ademas existen puntos de red deteriorados o
en mal estado, canaletas de sujecién dafiadas debido al tiempo de uso por lo que se
propone alternativas para que la red propuesta funcione de manera correcta
considerando un cableado con cable UTP de categoria 6E o mayor.

Otro de los limitantes para la implementacion del proyecto es la apertura que tenga el
departamento técnico dentro de la empresa ya que no pueden quedarse sin el area de
trabajo durante mucho tiempo ya que esto ocasionaria acumulacion de trabajo para la
empresa.

Debemos considerar que el factor econémico se convierte en un limitante mas para la
implementacion de la red prototipo.

Sin embargo, el principal factor limitante en la actualidad es la pandemia COVID-19 ya
que este impide que se desarrolle con normalidad la implementacién de esta red LAN.
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Disefio Logico de la red

El proyecto de tesis propone migrar la tecnologia ADSL de internet a través de cobre por un
medio guiado mas confiable como lo es la fibra Optica donde el ISP (CNT) es el encargado de
proveer el servicio a la empresa TELCOMPU para posteriormente ser distribuida a los 8
ordenadores a través de una (ONT) ya que este equipo cuenta con la capacidad de recibir fibra
Optica y distribuirla a través de puertos Ethernet, una vez que el equipo cuente con el servicio
GPON se incorporara una topologia mixta (Arbol y Estrella ) la cual ir4 conectada desde la
ONT hacia el switch, el cual cuenta con 16 puertos de salida para los ordenadores en este punto
haremos uso de los nueve primeros puertos de salida el primero estard conectado directamente
a la ONT vy los 8 siguientes hacia los computadores, posteriormente tendremos siete puertos
restantes esto ocasionara que la red no tenga colapsos debido a que esta distribuida de forma
gradual evitando asi que el switch se recaliente, cabe recalcar que se puede integrar facilmente
mas ordenadores a esta red si se desea ya que debido a su versatilidad de conexion y a sus
puertos adicionales hacen posible estas incorporaciones. Otra caracteristica de la red es que los
ordenadores deben estar debidamente etiquetados cada uno con su debida direccion IP, para
obtener estas direcciones se debe pasar por un proceso de Subneteo de red el cual se detallara

maés adelante.
Determinacion del protocolo Ipv4

Para iniciar la determinacion del protocolo a utilizar en nuestro trabajo primero analizaremos
que es IPV4 (Protocolo de Internet version 4) Segun [22] IPV4 hace referencia a la cuarta
version del protocolo de internet [P, es un protocolo de interconexion de redes basados en

internet, usa direcciones de 32 bits para la interconexion entre los equipos de una misma red.

“Para poder comunicarse cada equipo debe contar con una direccion IP exclusiva es decir que
no se repita, el tamarfio y tipo de red determinaran la clase que corresponda la cual sera asignada
a los equipos y otros hosts dentro de la red LAN. La direccion IP es el unico identificador el
cual diferencia a un equipo de otro y es la que ayuda a localizar donde se encuentra ubicado un

equipo dentro de una red”.[22]

Es por tal razon que hemos elegido utilizar este protocolo ya que direccionaremos los
ordenadores con IP fijas para lograr obtener una comunicacion mas efectiva y sin pérdidas de

transmision.
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En el siguiente grafico se puede apreciar la clase de redes que existen o son las més utilizadas
en la actualidad, para el caso de estudio utilizaremos la red de clase C.

Tabla 5 Tipos de redes

CLASE RANGO ' MASCARA DE RED |
A 1.0.0.0-126.255.255.255 | 255.0.0.0
B 128.0.0.0 -191.255.255.255 | 255.255.0.0
c 192.0.0.0-223.255 255.255.255.0

Fuente: Elaboracion Propia

Subneteo y asignacion de direcciones IP

Una vez que hayamos elegido el protocolo y la clase de red a utilizar en el disefio de red

procederemos a realizar el Subneteo con una direccion IP de clase C.

IP clase C: 192.168.10.1

Tabla 6 Red a utilizar tipo C

192.168.10.1

255.255.255.192

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 7 Informacién de la red

‘ 192.198.10.1 ‘ 192.168.10.2 192.168.10.61 ‘ 192.168.10.64

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 8 Asignacién de direcciones IP

192.168.10.2

192.168.10.3

192.168.10.4

192.168.10.5

192.168.10.6

192.168.10.7

192.168.10.8

192.168.10.9

192.168.10.10

192.168.10.11

192.168.10.12

192.168.10.13

192.168.10.14

192.168.10.15

192.168.10.16

192.168.10.17

255.255.255.192

255.255.255.192

255.255.255.192

255.255.255.192

255.255.255.192

255.255.255.192

255.255.255.192

255.255.255.192

255.255.255.192

255.255.255.192

255.255.255.192

255.255.255.192

255.255.255.192

255.255.255.192

255.255.255.192

255.255.255.192

Fuente: Elaboracion propia

192.168.10.1
192.168.10.1

192.168.10.1

192.168.10.1

192.168.10.1

192.168.10.1

192.168.10.1

192.168.10.1

192.168.10.1

192.168.10.1

192.168.10.1

192.168.10.1

192.168.10.1

192.168.10.1

192.168.10.1

192.168.10.1

Una vez que hayamos finalizado el Subneteo de red tendremos 60 direcciones IP las cuales nos
servirdn para la asignacion a cada uno de los computadores que se encuentren dentro del
laboratorio ademas de quedarnos con IPs libres que pueden ser utilizadas cuando necesitemos
adicionar algun otro aparato tecnoldgico, esa es una de las caracteristicas principales de la nueva

red ya que es muy versatil a cambios o incorporaciones de nuevos ordenadores.
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18 DISENO LOGICO DE LA RED EN GNS3

Imagen 9 Disefio l6gico de la red
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Fuente: Elaboracién propia

19 DISENO FISICO DE LA RED

19.1 Materiales a utilizar para el disefio de la red

Cable drope aéreo

Este tipo de cable nos ayudaréa a llegar con la conexidn desde el backbone hasta la ONT(Router)
el cual estara encargado de recibir el servicio de internet, una de las principales caracteristicas

de este cable es que es muy resistente gracias al alambre de acero que se encuentra incorporado
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y a su cubierta exterior la cual se encarga de mantener intacta la fibra 6ptica que se encuentra

en la mitad del mismo.

Imagen 10 Cable drope aéreo
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Strangtn Marmber
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Fuente: https://images.app.goo.gl/mWHub24VAGFFK2GU6
Patchcort

Un patchcord es un cable UTP corto que se utiliza para conectar dispositivos dentro de una red
LAN son mayormente utilizados para las conexiones finales tales como la union de
computadores, impresoras, racks a la red, debido a su gran flexibilidad y resistencia. Las normas
de cableado estructurado determinan que los patchcords deben ser certificados de fabrica y no

elaborados manuales, evitando asi cualquier desperfecto que pueda presentarse.

Imagen 11 Patchcort

~

Fuente: https://images.app.goo.gl/ZUcWDQdn2jbsBnge6
Cable UTP cat6e

Se trata de un cable que contiene cuatro pares de cables trenzados los cuales proporcionan una
transmision de sefial balanceada y es ideal para la transferencia de datos y voz, se eligio la
categoria 6a porque segun los estandares de cableado estructurado tiene una velocidad de
transmision de 10.000 Mbps.
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Imagen 12 Cable de red Cat 6E

Fuente: https://images.app.goo.gl/5QPKwtIbyHPAVXMV7
Switch Tp-link de 16 puertos

El Switch que fue seleccionado para este trabajo es de marca Tp-link con 16 puertos el cual
servira para realizar el enrutamiento de los equipos que estan dentro de nuestra red LAN una
de las caracteristicas por la cual escogimos este producto es su capacidad de transmision
10/100/1000 Mbps ademas de su capacidad de aprendizaje, asi como el ahorro de energia es de

un 40 % segun sus especificaciones técnicas.

Imagen 13 Switch Tp-link

Fuente: https://images.app.goo.gl/9nEzg2MFz7h1EGXu8

Ordenadores de escritorio

Los 16 ordenadores de escritorio seran utilizados como nuestra area de trabajo puesto que en
ellas realizaremos las pruebas de testeo de nuestra red verificando que funcione correctamente

y demostrando que la transferencia de archivos es mucho mas rapida que con la red actual.
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Imagen 14 Ordenador de escritorio

Fuente: https://images.app.goo.gl/xAyBGVJbShkeBCo78
Tarjeta de red PCI FastEthernet 10/100/1000

Estas tarjetas estan disefiadas para lograr una conexién mas eficiente que las tarjetas normales
ya que por su caracteristica la convierte en una tarjeta muy potente, mejorando de forma
considerable la navegacion en un ordenador, estas tarjetas seran incorporadas a los ordenadores

de escritorio que estén dentro de la red LAN.

Imagen 15 Tarjeta de red 10/100/1000

Fuente: https://images.app.goo.gl/bVtAtlLIKRN5xdBG6

Jacks

Para la implementacion de la red prototipo se recomienda el uso de jacks de pared CAT 6 de
esta forma no perderemos velocidad de transmision, ya que son capaces de transferir datos a

velocidades de 1GB manteniendo de esta forma la norma del cableado estructurado.
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Imagen 16 Jack de pared cat6
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Fuente: https://images.app.goo.gl/NobE7ewqgctEBnImd7
Conectores RJ45

RJ45 es un conector estandar utilizado en la red el cual permite la interconexion entre
dispositivos mediante el uso de un cable (UTP) de 8 hilos trenzados en cuatro pares donde se
puede ejecutar el ponchado, existen dos tipos de ponchado directo o cruzado (A, B).

Imagen 17 Conector cat 6

i 1

<

Fuente: https://images.app.goo.gl/LbrFsUXoE1o0ADiIAX5
Capuchones RJ45

Son utilizados para la terminacién y proteccion de los conectores RJ45, logrando un terminado

de la red muy estético al momento de observarlo.

Imagen 18 Capuchones Rj45

Fuente: https://images.app.goo.gl/FNQheNe4Bdme7aPe8
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Canaletas de piso

Segun las normas de cableado estructurado debemos utilizar canaletas para proteccion del
cableado horizontal y vertical que este dentro de la red pues el uso de este accesorio lograra

mantener al cable intacto evitando futuros dafios.

Imagen 19 Canaleta de piso

Fuente: https://images.app.goo.gl/RPoPirokuc9rWwHJS8
Ponchadora

Es la herramienta principal para la aplicacion de un disefio de cableado estructurado ya que sin
ella no podremos realizar los ponchados o clipeados en los cables UTP para lograr las

conexiones entre dispositivos.

Imagen 20 Ponchadora Rj45

Fuente: https://images.app.goo.gl/b2nNuBhzuwW7JpVC26

Cortadora de cable

Con la ayuda de esta herramienta lograremos quitar el recubrimiento de pléstico del cable UTP

logrando que el trabajo de ponchado sea mas facil.
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Imagen 21 Cortadora de cable

Fuente: https://images.app.goo.gl/mLLke3NtmE4mkIJKm7

Etiquetas de cable

Siguiendo la norma internacional TIA/EIA 606 de cableado estructurado la cual indica que los
cables de red deben ser debidamente etiquetados para que la red tenga un sistema de
administracion para el contratista o usuario final, estas etiquetas deben ser adheridas a las

terminaciones de los cables para poder identificarlos en caso de algun desperfecto.

Imagen 22 Etiquetas de cable

Fuente: https://images.app.goo.gl/5HY z9wssQZX89jrA9

UPS

Se recomienda utilizar UPS como medida de proteccidon en contra de los cortes bruscos de
energia ya que cuando se producen picos altos y bajos los ordenadores no funcionan de manera

adecuada viéndose afectados de manera directa.

Imagen 23 Ups de proteccion eléctrica

Fuente:Elaboracion Propia
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Cable electrico flexible N 12

Una buena instalacion electrica es algo indispensable para el funcionamiento de la red,
ademas que evita que existan cortos de electricidad, para nuestra practica utilizaremos este

cable ya que el cableado actual no es el indicado.

Imagen 24 Cable eléctrico solido

Fuente: Elaboracion propia
Ordenador de cable tipo espiral

Este cable nos ayudara a llevar el orden de todos los cables que se encuantren conectados a

nuestro ordenador llevando asi un orden y una estetica adecuada para un laboratorio.

Imagen 25 Ordenador de cable tipo espiral

Fuente: Elaboracién propia
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Simulador GNS3

Elegimos el simulador GNS3 ya que es un software que presta las herramientas necesarias para

realizar una simulacion de la red prototipo que pensamos implementar.

Imagen 26 Simulador GNS3

Fuente: https://images.app.go0.gl/06x7GYMY6zfORCNE7

20 PROBAR, OPTIMIZAR Y DOCUMENTAR EL DISENO DE LA RED

En esta fase nos enfocaremos en el desarrollo del disefio logico de la red con nuestra
herramienta de simulacién GNS3 ademas realizaremos la asignacion de direcciones IP a cada
uno de los equipos que estén dentro de nuestra red, para posteriormente realizar las respectivas
pruebas de conexidn y transferencia de archivos, ademas incorporaremos un piloto de prueba

con dos ordenadores de manera fisica el cual mostrara nuestro disefio de manera real.

Para realizar nuestro disefio 16gico procederemos a ejecutar el programa de simulacién GNS3
y Crearemos un nuevo proyecto de nombre “Prueba piloto” en el cual vamos a realizar todas las

conexiones para gue nuestra red prototipo funcione.

Imagen 27 Creacion de un nuevo proyecto

& Project T =

New project | Frojects lbrary
hew project

Hame:  |Frusba Piloto|

Location: |C:\Usera\HECTOR\GNS Siorajecta Prusba Pilats Browse. ..
Open praject

Qpen a project from disk | |Recent projects..,

Settings | i | Cancel

Fuente: Elaboracién propia

De la paleta de herramientas del simulador seleccionaremos los 16 VPCS que simularan ser los

ordenadores, asi como también los Switch, router y la cloud que nos ayudaran a la creacion del
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disefio que pretendemos realizar de manera muy sencilla, solo escogemos el equipo y lo
arrastramos hacia el area de trabajo y realizamos las debidas conexiones cada uno con su puerto

correspondiente.

Imagen 28 Paleta de herramientas
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Fuente: Simulador GNS3

Una vez que hayamos agregado todos los equipos a nuestra area de trabajo procederemos a
realizar las respectivas conexiones con la ayuda de la paleta de herramientas la cual contiene el
cable de conexiones para los distintos equipos, los cuales se conectaran en los puertos
Fastethernet 10/100/100 que tiene incorporado cada aparato electronico respectivamente asi
como también los ruters y switch, cabe recalcar que en esta instancia se incorporara el disefio
de red propuesto el cual cuenta en un inicio con una topologia tipo arbol la cual va desde la
nube a la ONT para posteriormente conectarse a los dos switch siguientes simulando las
ramificaciones de un arbol, seguidamente el switch adopta una topologia estrella que sera
dividida entre los ocho ordenadores respectivamente formando la figura de una estrella esto
serd beneficioso para el laboratorio ya que si se desea adicionar otro equipo se podra hacerlo
sin ningun problema ya que el disefio es adaptable a cualquier cambio, una vez que hemos
terminado tendremos nuestro disefio 16gico listo para realizar las respectivas configuraciones,

asignacion de direcciones IP entre otras.
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Imagen 29 Prototipo del disefio de red

Fuente: Elaboracion propia

Luego de conectar los equipos procederemos a asignar direcciones IP a cada ordenador para

lograr su interconexion entre todos los dispositivos

Primero iniciamos el VPCS (Ordenador), en nuestro simulador damos clic derecho sobre el
equipo y presionamos START seguidamente ingresamos a la consola de configuracion Solar
Putty dando doble clic sobre el mismo y verificamos que no posee ninguna direccién IP,
Mascara Subred y Gateway digitando el comando sh ip los cuales nos muestra que tiene el

VPCS asignado en su tarjeta de red.

Imagen 30 Consola Putty verificacion de IP

[J;é" e

Fuente: Elaboracién propia
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Una vez que verificamos que no se encuentre con ningun identificador procederemos a asignar
una Direccion IP seguin nuestra tabla de direcciones la cual se elabord con anterioridad para ello
usaremos el comando IP seguido de la IP asignada a la PC 1, seguida de su mascara Subred y
su Gateway respectivamente una vez que ejecutemos el comando deberemos guardar la
configuracién para que no se borre al momento de reiniciar la maquina esto lo lograremos con

la ayuda del comando SAVE.

Imagen 31 Asignacion de direcciones IP

“ ® PC192.168.10.2

artup configuration to star

Fuente: Elaboracién propia

Imagen 32 Verificacion de direcciones IP

Fuente: Elaboracion propia

Luego procederemos a configurar el rater Tp-Link que tenemos en nuestra area de trabajo
ejecutando varios comandos el primero es el comando conf t el cual permite ingresar a la
configuracion del terminal del dispositivo como si lo tuviéramos de manera real luego
digitaremos el comando inter fastethernet 1/0 este comando indica el puerto al cual se va a

asignar una direccion IP para que se convierta en nuestro Gateway.
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Imagen 33 Terminal de configuracion

--TP-LINK#
--TP-LINK#

--TP-LIN

Fuente: Elaboracion propia

Cuando ya asignemos la direccion IP al equipo levantaremos los servicios con la ayuda del
comando no sh y daremos enter para luego terminar la configuracién con el comando end,
finalmente guardamos la configuracion con el comando wr asi nos aseguramos que cuando

reiniciemos el equipo no se borre nada de lo que hemos realizado.

Imagen 34 Configuracion del rater

G I: Configured from console by console

TER--TP-LINKH#H

Fuente: Elaboracién propia

Realizaremos las pruebas de conexion una vez que hayamos terminado con la asignacion de las
direcciones IP a cada ordenador, para lo cual ejecutaremos el comando ping seguido de la
direccién de la maquina a la cual necesitamos conectarnos, gracias a este proceso logramos ver

el envid de paquetes y el tiempo de respuesta de cada equipo.

Como podemos apreciar en el grafico nimero 35 la conexidn entre los dispositivos y el router
se realizd de manera exitosa es decir nuestra red prototipo esta correctamente configurada y

puede ser puesta en marcha de manera fisica.
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Imagen 35 Ejecucion de pines de conexién

Fuente: Elaboracion propia

21 IMPLEMENTACION DEL DISENO LOGICO DE LA RED

21.1 Lugar de ejecucion

La implementacion del piloto de pruebas se llevo a cabo en el local comercial “TELCOMPU
MEGA INFORMATICOS” propiedad del Ingeniero Edison Lema ubicado en la ciudad de

Latacunga provincia de Cotopaxi el cual contaba con una situacion similar a la del laboratorio
de redes de la Universidad ya que disponia del servicio de fibra 6ptica pero no estaba siendo
aprovechada al maximo la velocidad contratada debido a que no contaba con la instalacion de
una red adecuada, ni con una topologia que permitiera la conexion entre sus ordenadores,
ademas los cables con los que contaban eran de categoria 5e que fueron instalados hace mas de
4 afios atras es por tal razon que decidimos ejecutar el piloto de pruebas en este establecimiento,
cabe recalcar que el propietario del local comercial nos dio su plena apertura para el desarrollo

del proyecto.
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21.2 Instalacion y fusion de la fibra Optica

Para la instalacién del cableado drope de fibra dptica lo realizamos con la ayuda del Sr. José
Luis Jacome Técnico integral de la Corporacion Nacional de Telecomunicaciones (CNT)
quien nos guio paso a paso en todo el procedimiento tanto en el tendido de cable como en el

proceso de fusién de la fibra 6ptica Monomodo.

Imagen 36 Caja de conexion del cable drope

Fuente: Elaboracion propia

Imagen 37 Proceso de Fusion

Fuente: Elaboracién propia

21.3 Instalacién de los materiales para el cableado estructurado

En este punto nos encargamos de desarrollar todo el disefio 16gico de la red de manera fisica
tanto la instalacion de canaletas por las cuales van a pasar los nuevos cables de CATG6e,

ponchado de patchcords segun la normativa EIA/ANSI/TIA las cuales estan encargadas de
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regular las normas de instalacion, ademas se hizo la instalacion eléctrica ubicando los UPS en
los equipos como medida de proteccidn ante los picos altos y bajos que sufren los ordenadores

evitando de esta manera algun desperfecto.

Imagen 38 Instalacion de canaletas y jacks de pared

Fuente: Elaboracion propia

Imagen 39 Instalacion de cables UTP

Fuente: Elaboracién propia

21.4. Pruebas de velocidad con la red actual y la antigua

Para el desarrollo de estas pruebas tomamos en cuenta dos ordenadores de las mismas
caracteristicas con la finalidad de no tener desigualdad ante estas dos tecnologias, para lo cual

se utilizé dos computador marca Dell con una memoria de 4GB disco duro de 500G procesador
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cori 3 de 7ma generacion, en ellas ejecutamos un test de velocidad el cual nos permitié observar
la diferencia al usar un cable CAT5e en un ordenador y en el otro un cable CAT6e, concluyendo
que el cable CAT6e brinda mayor aprovechamiento de la velocidad contratada debido a su

capacidad de soportar transmisiones hasta de 1G.

Imagen 40 Test de velocidad CATS Imagen 41 Test de velocidad CAT6E
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Fuente: Elaboracién propia

Como podemos apreciar en la tabla 9 las ventajas que tiene la tecnologia GPON frente a la
ADSL es muy significativa debido a que es una tecnologia nueva la cual cumple con todos los
requisitos principales de transporte de datos de forma masiva logrando asi satisfacer a los

usuarios con velocidades mayores a la de la tecnologia tradicional.

Tabla 9 Tabla comparativa

GPON ADSL

ASIMETRICO S| Sl
SIMETRICO S| NO
ALCANCE 20km  2km
VELOCIDAD DE TRANSMISION 2,4Gb 8 Mbps
VULNERABILIDAD DE ATENUACION NO S|

Fuente: Elaboracién propia
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22 VALORACION ECONOMICA DEL PRESUPUESTO PARA IMPLEMENTAR
LA PROPUESTA DEL PROYECTO:

En esta seccion se detallard los costos directos e indirectos que se veran inmersos en el
cumplimiento del desarrollo del proyecto relacionado a la implementacion de la red prototipo

con normas de cableado estructurado lo cual servira como referencia para trabajos futuros.

22.1 Costos directos

Dentro de este tipo de costos se involucran las herramientas necesarias, las mismas que seran
participes para la elaboracidn del proyecto con el propdsito que el prototipo sea lo mas factible
posible con todo lo necesario. Adicionalmente esta conformado por la mano de obra directa

para ser viable esta implementacion. Estos costos se ven representados en la siguiente matriz.

Tabla 10 Costos directos

1  Cabledrope aéreo Fiberhome clu 1 $ 125 $ 125
2 TL-SG1016 clu 2 $ 94 3 188

Gigabit Switch de 16 puertos

Cable Patch Cord De Fibra Metros 1 $ 893 $ 8.93
3  Optica Monomodo Sc/sc

9/125um 3mts

Tarjeta De Red Tp-link Pci c/u 17 $ 16 $ 272
4 Express 10/100/1000 Tg-

3468
. Cable Red Utp Nexxt Cat 6e  Metros 1 $ 130 % 130

305m Interior

Conectores RJ45 clu 25 $ 07 $ 17.50
6
7 Jacks CAT 6e clu 17 $ 590 $ 100.30
8 Capuchones clu 25 $ 05 $ 12.50
g  Canaleta lisa 40x25 clu 12 $ 6 $ 72
10 Organizador de cables tipo Metros 20m $ 1 % 20

espiral
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11 Papel adhesivo para etiquetas clu 0.50 $ 2 $ 1

o Consumo de servicio de Meses 4 $ 22,00 $ 88,00
Internet
13 Consumo de servicio de Luz ~ Meses 4 $ 800 $ 32,00
Eléctrica
14 Equipos de Computo clu 0 $ 0 $ 0
Subtotal $ 1.067,23
IVA 12% $ 128.06
TOTAL $ 1.195,29

Fuente: Elaboracién propia

22.2 Costos indirectos

Son aquellos que no tienen mucha relevancia en el desarrollo del proyecto esto quiere decir que
este tipo de costo no interacta directamente con la implementacion del mismo, pero si es
necesario para tener un equilibrio de las utilidades, en estos costos se consideran el consumo de
los servicios basicos, suministros de oficina, bienes inmuebles los cuales se representara en una

matriz en relacién al proyecto nombrado.

Tabla 11 Costos indirectos

Consumo de
materiales de oficina

1 ) clu 1 $ 2978 % 29,78
fotocopias,

impresiones, esferos

2 Alimentacion clu 1 $ 17768 % 177.68
3 Transporte clu 1 $ 32,78 % 32,78
Subtotal $ 240.24
IVA 12% $ 28.82
TOTAL $ 269,06

Fuente: Elaboracién propia
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Valor total entre Costos Directos e Indirectos

Tabla 12 Valor total costos directos e indirectos

1 Gastos Directos $ 1.195,29
2 Gastos Indirectos $ 269,06
TOTAL $ 1.464,35

Fuente: Elaboracién propia
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CONCLUSIONES

Gracias a las técnicas de investigacién de campo se pudo obtener las principales
deficiencias con las que contaba la red de la empresa TELCOMPU logrando de esta

forma trazar un plan estratégico que permita la solucion de cada una de ellas.

Luego de realizar una investigacién bibliografica y con la ayuda de fuentes confiables
pudimos determinar las ventajas que se obtendran con la migracion de tecnologia de

ADSL a GPON e implementacion de normas de cableado estructurado.

Gracias al previo disefio de la red prototipo elaborado en el simulador GNS3 se pudo
determinar cuales fueron las falencias que tenia nuestro disefio en un inicio ya que con

las pruebas de testeo realizadas pudimos dejar el disefio totalmente funcional.

Gracias a la implementacion de la red prototipo de manera fisica pudimos constatar el
cambio positivo que se obtuvo en la empresa obteniendo resultados significativos en

cuanto a el mejoramiento del ancho de banda.
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RECOMENDACIONES

Para la implementacion de una red con estandarizacion GPON es aconsejable disponer
de todas las herramientas tecnolégicas que faciliten a la construccion de la misma de

esta forma garantizaremos que el trabajo se lleve a cabo con normalidad.

Uno de las principales normas que se debe tener en cuenta al momento de realizar una
red con normas de cableado estructurado es la calidad del cable ya que si no
seleccionamos uno con buenas caracteristicas de transmision no obtendremos mejoras

en nuestra red de transmision.

Se recomienda realizar un previo estudio acerca de las normas de cableado estructurado
y estandarizaciones GPON ya que debido a la gran informacion que ambas poseen hace

que su comprension sea un poco compleja.
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26.1 Anexo 1 Descarga e instalacion del simulador GNS3

DESCARGAMOS EL SOFTWARE DE LA WEB

El programa GNS3 es un simulador grafico el cual permite disefiar rapidamente topologias de
red para luego emularlas en él, es decir nos sirve para desarrollar los prototipos que se requieran

implementar a nivel fisico.

REGISTRAMOS NUESTROS DATOS PARA PODER ACCEDER A ESTE SISTEMA

GNS3 solicita los datos personales como requisito para poder descargar el software de
simulacion ya que lleva una base de datos con todas las descargas que ha tenido dicho

programa.

Imagen 42 Registro de datos

Login to the GNS3
Community

Fuente: https://images.app.goo.gl/oBnj3U8gz20NcgPr5
INICIAMOS LA DESCARGA

Una de las ventajas que tiene el software de simulacién GNS3 es su versatilidad es decir es

multiplataforma ya que nos permite seleccionar en qué ambiente deseamos trabajar.
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Imagen 43 Plataformas que soporta GNS3

L

Fuente: Elaboracién propia

PROCESO DE INSTALACION

Una vez que hayamos terminado de leer las especificaciones necesarias que deberia tener

nuestro computador procederemos a realizar la respectiva instalacion.

Imagen 44 Ejecucion del programa

Fuente: Elaboracién propia

Para lo cual procederemos a seleccionar el instalador descargado anteriormente, daremos clic
derecho sobre el set up del programa y escogeremos la opcion ejecutar como administrador

para obtener todos los permisos necesarios y no exista dificultades a lo largo del proceso.
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Imagen 45 Ejecucién modo administrador

Fuente: Elaboracién propia

En este grafico se muestra el asistente de instalacién el cual nos brindaré la guia paso a paso

durante todo el proceso, damos clic en el botén Next.

Imagen 46 Asistente de instalacién

€ GNS3 2.2.11 Setup — =

Welcome to GNS3 2.2.11 Setup

Setup will guide you through the installation of GNS3 2.2.11.

It is recommended that you dose all other applications
before starting Setup. This will make it possible to update
relevant system files without having to reboot your
computer.

Click Next to continue.

Garca

Fuente: Simulador GNS3

En este grafico observamos la licencia de GNS3 para poder seguir con nuestra instalacion

debemos dar clic en “Estoy de acuerdo” con todos los términos que esta contenga.
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Imagen 47 Licencia y términos del software
€ GNS3 2.2.11 Setup

License Agreement
Please review the license terms before installing GNS3 2.2.11.

Press Page Down to see the rest of the agreement.

| GMU GEMERAL PUBLIC LICEMSE -
Wersion 3, 29 June 2007

Copyright {C) 2007 Free Software Foundation, Inc. <htto://fsf.oral>
Everyone is permitted to copy and distribute verbatim copies
of this license document, but changing it is not allowed.

Preamble

The GMU General Public License is a free, copyleft license for
software and other kinds of warks.

If you accept the terms of the agreement, dick I Agree to continue. You must accept the
agreement to install GMN53 2.2, 11,

< Back Cancel

Fuente: Simulador GNS3

En la imagen 48 observamos los modos de instalacion del simulador en nuestro caso
seleccionaremos el modo escritorio (GNS3 Desktop) el cual nos permitira realizar los

procesos dentro de nuestro ordenador sin necesidad de realizar virtualizaciones.

Imagen 48 Modos de ejecucion

€7 GNS3 2,211 Setup

>
Choose Components

o
Choose which features of GNGI 2,2, 11 you want to install, g

Check the components you want ta install and uncheck the components you don't want to
install. Click Next to continue,

Select the type of Install;

Local installaton
Or, select the optonal

MBVC Runtime 2017 Deacriplon
icr‘ogr;\‘:)"(fncnt.u you wish to [¥] GNES Deuktop oy
| GNS3 WebClient
(] Grms vm
v B Tools

Space required; 307,.8 MB

< Back Cancel

Fuente: Simulador GNS3

La grafica siguiente muestra el avance de la instalacion y los complementos que uno a uno se
va descargando para el correcto funcionamiento de nuestro software.
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Imagen 49 Avance de la instalacion

€ GMNS3 2.2.11 Setup —

Installing
Please wait while GMS3 2.2. 11 is being installed.

Execute: C:VWProgram Files\GMS3Ynpcap-0.9990. exe /winpcap_mode=no fdotll_support=vyes

Create shortout: C:\ProgramDataMicrosoft\Windows\Start Menu\Programs\GNS3\Dy. .. »
Create shortout: C:\ProgramDataMicrosoft\Windows\Start Menu\Programs\GMNS3Me. ..
Create shortout: C:\ProgramData Microsoft\Windows\Start Menu\Programs\GHNS3YLo...
Create shortout: C:\ProgramDataMicrosoft\Wwindows\Start Menu\Programs\GMS3WY. ..
Create shortout: C:\ProgramDataMicrosoft\Windows\Start Menu\Programs\GHNS3WP. ..
Skipping WinPcap installation since DLL version 4. 1.0. 2980 already exists on this syst...
Installing Npcap 0.9990

Output folder: C:VProgram Files\GMNS3

Extract: npcap-0.9990.exe

Execute: C:\Program Files\GMNS3Ynpcap-0.9990.exe fwinpcap_meode=no fdotll sup... .,

GMSS 2.2.11 installer

< Back MNext = Cancel

Fuente: Simulador GNS3

En las imagenes 50,51 observamos el proceso de inicializacién de varios complementos como

Microsoft Visual C++ 2017, Npcap los cuales son muy importantes al momento de realizar una

virtualizacion.

Imagen 50 Descarga de visual studio

f" GNS3 2.2,11 Setug S = - =

_Installina
ﬁ] Instalacién de Microsoft Visual C++ 2017 Redistributable (... —_ x

Microsoft Visual C++ 2017
? Redistributable (x64) - 14.13.26020

Progreso de la instalacion

Procesando: Inicializando...

Cancelar

<Batk Next > Cancel

Fuente: Simulador GNS3
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Imagen 51 Instalacién del complemento Ncap
Ipcap UY99el Setup —

Installing
Please wait while Mpcap 0.9990 is being installed.

1e cache in driver store was deared

Show details I

< Back Mext = Cancel

Fuente: Simulador GNS3

La imagen numero 52 muestra otro complemento adicional que necesita GNS3 para la
simulacion de los disefios de prototipos de redes, Solar-PuTTY a diferencia de los demaés
complementos pide que ingresemos un correo electronico con el fin de tener una base de datos

de los usuarios quienes estan haciendo uso de esta herramienta.

Imagen 52 Registro plataforma Solar Putty

Installing o
Please wait while GNS3 2.2.11 is being installed. 1 S
~ [&] Solar-PuTTY x

| Enter your email address to learn how to integrate the new Solar-
PuTTY with GNS3 - including updated labs and training.

hectorllamba@hotmail.com|

t

< Back fext > Cancel

Fuente: Simulador GNS3
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Una vez finalizada la descarga de todos los complementos requeridos procederemos a dar clic

en el botdn finalizar segdn indica el asistente de instalacion de GNS3.

Imagen 53 Instalacion finalizada
€ GNS32.2.11 Setup -

Completing GNS3 2.2 .11 Setup

GNS3 2.2.11 has bean installed on your computer,

Click Finish to close Setup,

[F] s5tart GNS 3

Fuente: Simulador GNS3

26.2 Anexo 2 Ejecucién del programa GNS3

Para iniciar nuestro disefio ldgico de red procedemos a iniciar el programa de simulacion GNS3
en nuestro ordenador y daremos clic en el botén Next el cual nos llevara a la interfaz principal

de la que pasaré a ser nuestra herramienta.

Imagen 54 Interfaz inicial del simulador

L
Ele e Yo Jook Hels
- v e ~ ~
3 » {
B O - C ) =l
Tog oo gy Suarrveasry
® Poode [—
o ]
a & Setip Weisd '
—eves
P ann e b b e Lt o e GIVES e b h et The SPEET VM sk
g - gy i ) (W a2 PAC 8 &
B e e |
o 13 Sownkad ared ratel the SO0L2 v (wiskaten fa $ael B ety D
0 * Hae appdiasios mn siry brsl s st [ 80 (aayor G £ 1D O 20, #h, HAM
A Svrvbued o o mppharvers W B Covens 100 rsbmrs = w 700 v v
S W appiiances we w roswste server (advasnced wsege)
=l The werver sl B 3 4 fommrie Comgasmr and Can b s aih Y Lantt

Fuente: Simulador GNS3
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Una vez que hayamos pasado la primera ventana se nos aparecera otra interfaz la cual indica
el tipo de servidor con el que vamos a trabajar de aqui en adelante en nuestro caso es el local
host es decir esta en nuestro propio ordenador ademas muestra el puerto que se esta utilizando

para la comunicacién de paquetes.

Imagen 55 Conexidn del servidor local

& Setup Wizard ? =

Local server configuration
Please configure the following GM53 local server settings

Server path: |C: \Program Files\GMNS 3\ans3server. EXE| Browse...

Host binding: | localhost

i)

Part: 3080 TCP

< Back | Mext = Cancel

Fuente: Simulador GNS3

La siguiente grafica muestra como la conexidn del servidor fue realizada con éxito y esté lista

para la creacion de nuevos proyectos.

Imagen 56 Conexidn exitosa con el servidor

& Setup Wizard 7 il

Lorcal serwver staboas
Validation of the configuration for the locsl perver

Connection to the local GHNS3 server has been successful!

< Back | pext = Cancel

Fuente: Simulador GNS3
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26.3 Anexo 3 Creacion del disefio l16gico de la red

Una vez que hayamos ejecutado el simulador GNS3 vamos a crear un proyecto de nombre
“Prueba piloto” en el cual vamos a realizar las conexiones de todos los equipos para que nuestra

red prototipo funcione de manera correcta.

Imagen 57 Creacion de un nuevo proyecto

# Project

Mmw project Projects library
Mew project

Mame:  |Prueba Piloto|

Location: |C:iUsera\HECTORVENS 3\projects Prusba Plots Browse. ..

Dpen praject

e & project fram disk | | Recent prajects, ..

Settings | =13 | Cancel

Fuente: Simulador GNS3

Como podemos observar en la siguiente grafica nuestro espacio de trabajo fue creado con

éxito, sobre él empezaremos a desarrollar nuestro disefio l6gico.

Imagen 58 Area de trabajo

W O e e S -e Y

fCmyE

Fuente: Simulador GNS3
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De la paleta de herramientas de el simulador seleccionaremos los 8 VPCS que simularan ser
los ordenadores, asi como también los Switch, rater y la cloud que nos ayudaran en la prueba
que pretendemos realizar.

Imagen 59 Seleccion de VPCS

All devices = 50

ATM switch
S <3600
S <7200
Cloud
P Ethernet hub

e Ethernet switch

Frame Relay swi

MNAT
S ypcs

Fuente: Simulador GNS3

deml¢

Una vez que hayamos agregado todos los equipos a nuestra area de trabajo procederemos a
realizar las respectivas conexiones en los puertos Fastethernet 10/100/100 que tiene

incorporado los dos switch respectivamente.

Imagen 60 Conexion del disefio 16gico

P rC10
= =
PC11 S
= -
A Sweatch2 i
ph——— e
=1
Qs

Fuente: Simulador GNS3

Luego de conectar los equipos procederemos a asignar direcciones IP a cada ordenador para
lograr su interconexion entre todos los dispositivos con la ayuda de nuestra tabla de direcciones

IP la cual fue creada con anterioridad.
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Tabla 13 Direcciones IP utilizadas

192.168.10.2 255.255.255.192 192.168.10.1

192.168.10.1
192.168.10.3 255.255.255.192 MOS0

192.168.10.1
192.168.10.4 255.255.255.192

192.168.10.1
192.168.10.5 5151, A5 15,2515 L

192.168.10.1
192.168.10.6 5151, A5 15,2515 L

192.168.10.1
192.168.10.7 255.255.255.192

192.168.10.1
192.168.10.8 255.255.255.192

192.168.10.1
192.168.10.9 255.255.255.192 MOS0

Fuente: Elaboracion propia

Primero iniciamos el VPCS en nuestro simulador dando clic derecho sobre el VPCS
seleccionado y escogeremos la opcion start, seguidamente ingresamos a la consola de
configuracién dando doble clic sobre el mismo y verificamos que no posee ninguna direccion
IP, Mascara y Gateway los cuales hacen posible la conexién aplicando el comando sh IP.

Imagen 61 Verificacion de direcciones IP

Fuente: Simulador GNS3
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Una vez que ya hemos revisado si nuestra VPCS no contiene ninguna direccion IP procedemos
a asignarla una manualmente, para lo cual primero digitamos el comando ip address luego
damos Enter e ingresamos la direccion IP, la méascara Subred y el Gateway luego volvemos a
presionar Enter, la consola verificara si no existen IP duplicadas si no es ese el caso la IP sera
ingresada correctamente, se debe tomar en consideracion que cuando realicemos cualquier
configuracion debemos guardarla ya que si reiniciamos el VPCS los cambios se borraran
automaticamente, para el proceso de guardar digitaremos el comando Save y daremos un Enter
de esta forma estaremos asegurandonos que la configuacién esta guardada, este proceso lo

realizaremos en todas las VPCS restantes.

Imagen 62 Asignacion de direcciones IP

n ® PCI192.168.10.2

Fuente: Simulador GNS3

Verificamos que las configuraciones que realizamos anteriormente se hayan guardado
digitamos nuevamente el comando sh ip en la consola, ella nos muestra que efectivamente los

cambios aln permanecen ahi como nos muestra el grafico 64.

Imagen 63 Verificacion de direcciones IP

Fuente: Simulador GNS3
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Una vez que hayamos terminado con las configuraciones en cada una de las VPCS procedemos
a realizar las pruebas de conexidn, primero seleccionaremos un ordenador de nuestro disefio de
red en nuestro caso hemos escogido el VPCS 8 a través de él realizaremos dichas pruebas,
primero abrimos nuestra consola Solar Putty y procedemos a realizar un ping hacia los
ordenadores 2,3,4 llamandolos a través de sus direcciones IP con la ayuda de el comando ping

ping 192.168.10.2
ping 192.168.10.3
ping 192.168.10.4

En esencia el comando ping es una herramienta de diagndstico que permite verificar el estado
de conexion de al menos un ordenador dentro de una red local enviando paquetes y recibiendo
la informacion de respuesta en un determinado tiempo el cual es medido en milisegundos como

podemos observar en la siguiente grafica.

Imagen 64 Pines de conexion

.
.
.
.

[EREg

Fuente: Simulador GNS3

26.4 Anexo 4 Instalacion fisica del piloto de pruebas

Para nuestro caso de estudio decidimos realizar un piloto de pruebas en el cual va a estar
implementado nuestro disefio 16gico de red prototipo con todas las normativas analizadas

documentalmente previo a un andlisis del lugar donde lo ejecutaremos

Gracias a la apertura que nos brind6 el Ing. Edison Tomas Lema propietario de “TELCOMPU
MEGA INFORMATICOS” se logré realizar la implementacion del piloto de pruebas, su
empresa esta ubicada en la ciudad de Latacunga en las calles Padre Salcedo y Belisario Quevedo
la actividad que desarrolla es la reparacion de placas de computadores a nivel electronico, asi

como también se realiza el mantenimiento de ordenadores en hardware y software.
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Para la implementacion de nuestro piloto de pruebas se realiz6 un previo analisis de la situacion
actual de la red asi como de la infraestructura a través de la técnica de recopilacion de datos y
la observacion , de esta forma se obtuvo informacidn en la cual se evidenci6 que no se contaba
con un punto de conexién de fibra Optica ademas que el cable que estaba siendo utilizado era
de Categoria 5e, los patchcor estaban deteriorados, ademéas no contaban con reguladores de

voltaje en cada ordenador es decir no existia buena conexién eléctrica.

En laimagen 65 podemos apreciar el estado actual de la red es evidente que no est cumpliendo
ninguna norma de cableado estructurado.

Imagen 65 Estado actual de la red

Fuente: Elaboracion propia

Como podemos apreciar en la imagen 66 la topologia con la que cuenta TELCOMMPU no es
la adecuada ya que segun conversaciones con el personal que labora en la microempresa existen
problemas de conexidn ya que tienen que estar conectando y desconectando los cables para

lograr la conexién
Imagen 66 Topologia improvisada

Fuente: Elaboracién propia
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La imagen 67 muestra como se encuentran los cables de red los cuales proporcionan el servicio
de internet a los ordenadores, podemos apreciar que cada uno de ellos es casi imposible

identificarlos ya que no se encuentran debidamente etiquetado.

Imagen 67 Conexidn de ordenadores

Fuente: Elaboracién propia

La preparacion del espacio fisico fue indispensable ya que no era considerado de gran
importancia el servicio de internet y mucho menos la implementacion del cableado estructurado

en las instalaciones de trabajo.

Imagen 68 Preparacion del area de trabajo

Fuente: Elaboracién propia

Lo primero que se realizé para la implementacion de la red es la verificacion de los parametros
y conexion en la caja de distribucion de fibra dptica teniendo como ISP a la Corporacién
Nacional de Telecomunicaciones (CNT).
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Imagen 69 Caja de distribucion de la fibra Optica

Fuente: Elaboracién propia

Esto se llevd a cabo con la colaboracion del Sr. José Luis Jacome Técnico integral de CNT el
cual puso toda la disposicion en llevar a cabo la verificacion de todo el proceso de conexion a

través del estandar GPON FTTH la cual termina con la conexién de la ONT.

Imagen 70 Asignacion de un par libre de conexién

Fuente: Elaboracién propia

Una vez que se verifico el par libre de conexion en la caja de distribucion de fibra Optica se
procede a realizar la preparacion de los hilos de fibra los cuales seran fusionados més adelante

iniciando con el corte del Cable Drope.

Imagen 71 Corte del cable drope

Fuente: Elaboracion propia
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Luego de realizar el corte de Cable Drope procederemos a realizar la limpieza de el hilo de

fibra dptica el cual va a ser fusionado mas adelante.

Imagen 72 Limpieza de los hilos de fibra

Fuente: Elaboracion propia

La fusionadora es una maquina que realiza la unién de dos hilos de fibra dptica a través de un

proceso llamado fusion.

Imagen 73 Fusionadora de fibra dptica

Fuente: Elaboracién propia

A través de la fusionadora realizamos el corte exacto de el hilo de fibra dptica el cual esta siendo
preparado para la fusidn, se debe tener en cuenta que el corte debe ser exacto para que no exista

problemas de transmision.
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Imagen 74 Cortadora de fibra

Fuente: Elaboracion propia

Una vez que hayamos preparado los hilos de fibra pasamos al punto de fusion para lo cual
ingresamos los hilos de fibra dptica dentro de la fusionadora con el otro extremo de la roseta y

iniciamos la fusion.

Imagen 75 Proceso de fusion

Fuente: Elaboracién propia

Una vez ingresados los hilos que van a ser fusionados cerramos la maquina y verificamos el
estado de los mismos guidndonos por las imagenes que se encuentran en la pantalla de la misma

fusionadora.
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Imagen 76 Comprobacidn de haces de luz

Fuente: Elaboracion propia

Siguiendo con el proceso de fusion observaremos como los haces de luz son calibrados de forma

automatica es decir la fusionadora se encarga de realizar este proceso de forma automatica.

Imagen 77 Verificacion del estado de fusion

Fuente: Elaboracién propia

Una vez que ha terminado de calibrar los hilos de fibra para que los haces de luz no tengan

interferencia se procede a realizar la fusién compactando los dos hilos de fibra en uno solo.
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Imagen 78 Estado de fusién completo

Fuente: Elaboracion propia

Cuando se termina el proceso de fusion con los hilos de fibra dptica se procede a insertar un
cobertor retractil en la fusionadora el cual sera el encargado exclusivamente de proteger el
punto de fusion.

Imagen 79 Insercion del cobertor retréctil

Fuente: Elaboracion propia

Si insertamos el cobertor retractil en la maquina tendremos que esperar unos 30 segundos para
que éste se contraiga hacia los hilos fusionados, laimagen 80 muestra la vista final de un punto
de fusion sin interferencias y protegido.
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Imagen 80 Protector retractil

Fuente: Elaboracién propia

Como siguiente paso procedemos a colocar los hilos fusionados a la roseta de conexion de fibra
Optica enrollandolos de manera muy cuidadosa, pues si realizamos algun movimiento brusco
podemos romper la fibra Optica ya que en este punto se encuentra sin su recubrimiento de
proteccion.

Imagen 81 Colocacion de los hilos de fibra a la roseta éptica

Fuente: Elaboracién propia

La imagen 82 muestra la roseta de conexion con los hilos de fibra dptica insertados de manera

correcta para que finalmente podamos cerrarla con su respectiva tapa de seguridad.
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Imagen 82 Roseta 6ptica final

Fuente: Elaboracién propia

Cuando el proceso de fusion e insercion de cables en la roseta de conexion haya culminado
procedemos a realizar las respectivas pruebas de conexion para lo cual conectamos el patchord
en un extremo de la roseta y el otro en la maquina de testeo la cual se encargara de verificar la

atenuacion y estado de fusion.

Imagen 83 Testeo del servicio

Fuente: Elaboracién propia
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Como podemos apreciar en la imagen 84 los parametros de conexion estan en perfecto estado
ya que la atenuacion es la medida principal para lograr obtener un buen servicio, de acuerdo a

la informacion proporcianada por el técnico de CNT éste parametro de medicion no debera

sobrepasar los 55 db.

Imagen 84 Comprobacion de la atenuacion

Fuente: Elaboracién propia

CONEXION A LA ONT

Cuando los procesos de fusion y testeo de conexion hayan culminado conectaremos el patchcort
en la ONT asignada para el cliente en la cual se llevara a cabo la configuracion de los usuarios
y contrasefias asignados por el ISP los cuales hacen que sea posible la navegacion ya que son

los unicos identificadores en la plataforma que maneja CNT.

Imagen 85 ONT operativa

Fuente: Elaboracion propia

86



Una vez gque ya hemos terminado con la conexién de la ONT principal procedemos a poner en
marcha el cableado estructurado basandonos en el disefio 16gico de la red prototipo para nuestra
prueba piloto, lo primero que realizamos es la instalacion de canaletas que serviran de sujecion
de los cables UTP CAT6e.

Imagen 86 Instalacion de canaletas

Fuente: Elaboracién propia

Seguidamente incorporaremos los cajetines de pared cada uno cerca de un ordenador para que

puedan conectarse sin dificultad a la red.

Imagen 87 Instalacion de Jacks de pared

Fuente: Elaboracién propia
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Luego de la colocacion de canaletas y cajetines realizamos el tendido de cable UTP CAT 6e

por las canaletas instaladas anteriormente de esta forma mejoramos la estética inicial de la red.

Imagen 88 Instalacion de cables UTP CAT6E

Fuente: Elaboracion propia

Cuando hayamos finalizado el tendido de cable procederemos a medir las puntas de cada
extremo, ésto con la finalidad de que pueda conectarse al equipo encargado de distribuir los
puntos de red, el switch debe estar fijado para que no exista confusion como lo indica la imagen
89.

Imagen 89 Switch de conexion TP-Link

Fuente: Elaboracion propia
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La imagen 90 muestra el proceso de ponchado de cada extremo del cable para el cual se
selecciond la norma EIA/TIA-568B (T568B) del cableado estructurado la cual permite la

conexién de ordenadores a hubs, ruters y switchs.

Imagen 90 Ponchado de cable tipo B

Fuente: Elaboracién propia

En la imagen 91 podemos apreciar como ha quedado las puntas del cable una vez que hemos
terminado de ejecutar todas las conexiones a los RJ45 y haber incorporado a cada una un
capuchdn de proteccion.

Imagen 91 Conexiones de cable UTP al switch

Fuente: Elaboracién propia
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Al terminar con la conexidn de los cables al switch nos enfocaremos en la conexién de los ordenadores

a los cajetines de pared incorporando los espirales de pléstico para el orden de cables.

Imagen 92 Proceso final de conexion

Fuente: Elaboracién propia

Imagen 93 Estado final del piloto de pruebas

Fuente: elaboracion propia
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26.5 Anexo 5 Pruebas de conexién

Pruebas de velocidad con Cable UTP CAT5e

En esta imagen podemos apreciar que la velocidad de descarga es de 12.22 Mbps y la de carga es de
15.07 Mbps, es decir, casi se convierte en una velocidad simétrica a pesar que el plan del cliente es de
20 Mbps podemos entonces determinar que no esta llegando al ordenador toda la velocidad contratada

a pesar que en la ONT se encuentra configurada correctamente.

Imagen 94 Test de conexion Catb
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Fuente: Elaboracion propia
Transferencia de archivos desde el servidor al ordenador

Otra de las pruebas que podemos realizar es una transferencia de archivos desde el servidor

hasta el ordenador piloto para la prueba trataremos de transferir un archivo de 31.4 GB.
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Imagen 95 Transferencia de archivos
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Fuente: Elaboracion propia

De esta forma obtendremos el tiempo que tarda en pasar un archivo de un computador a otro

en este caso el tiempo de transferencia es de 50 minutos.

Imagen 96 Tiempo de transferencia
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Fuente: Elaboracién propia
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Test de velocidad Cable UTP CATG6e

Realizamos la misma prueba de velocidad con un ordenador de las mismas caracteristicas con
una sola diferencia que esta vez el cableado estara realizado a través del cable UTP CATG6e,
como podemos observar a simple vista es que la velocidad de descarga y carga han mejorado
considerablemente ya que este tipo de cable estd disefiado para transportar archivos con
capacidades Gigabyte, es decir, la transferencia es mayor a la del CAT5e.

Imagen 97 Test de velocidad CAT6

Fuente: Elaboracién propia

Transferencia de archivos del servidor al ordenador

La prueba de transferencia de archivos sera realizada en las mismas condiciones, es decir, con
el mismo archivo de peso 31.4 GB con la diferencia que esta vez la red estara conectada con
el cable UTPCATGe.

Imagen 98 Transferencia de archivos CAT6

Fuente: Elaboracién propia
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A diferencia de la primera prueba realizada el tiempo de transferencia es menor que la anterior

para este caso solo necesitaremos 8 minutos para pasar el mismo archivo del servidor hasta el
ordenador piloto.

Imagen 99 Tiempo de transferencia de archivos
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Fuente: Elaboracion propia

26.6 Anexo 6 Acrénimos

Tabla 14 Acrénimos

ADSL Asimetric Digital Subscriber Line- Linea de abonado tecnolégica de
acceso de banda ancha.

APON Red Optica Pasiva.

ATM Modo de transferencia Asincronica voz y datos.

ETHERNET | Conocida como estandar IEEE 802.3 es una tecnologia para el acceso a
las redes.

FTTX Hace referencia hasta qué punto llegaremos con la fibra optica.
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FTTB Fiber To The Builging.

FTTC Fiber ti The Curb.

FTTH Fiber To The Home.

GPON Red Pasiva con Capacidad Gigabyte.

IEEE Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos

IP Internet Protocol. Protocolo de Datos a través del internet

ITU-T Union Internacional de Telecomunicaciones

LAN (Local Area Network) Red de Area Local

ODF Optical Distribution Frame. Es el repartidor General Optico cuya
funcion es distribuir de los hilos de fibra

ODN Optical Distribution Network. Red de Distribucion Optica

ONU Optical Network Unit

ONT Optical Network Terminal (Terminal de red Optico)

OLT Optical Line Terminal. Se ubica en la central de distribucion telefonica.

TDM Time Division Multiplexing: Hace referencia a la técnica de
multiplexacion por division.

SNR Signal To Noise Ratio: Es la relacion de ruido entre la potencia de sefial

transmitida y la potencia de ruido recibida

Fuente: Elaboracién propia
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26.7 Anexo 7 Hoja de vida del estudiante

Nombre: Héctor Elias Llamba Guanoluisa

Direccion: Latacunga Belisario Quevedo

Teléfono: 0992837351

Email: hectorllamba@hotmail.com
Cedula: 0503356438
Nacionalidad: Ecuatoriana
Estado civil: Casado

Perfil. - Lider con espiritu emprendedor de iniciativa sostenida, con sentido ético, socialmente

responsable y muy puntual.

Objetivo. - Busco vincularme a una empresa que me permita desarrollar personal y
profesionalmente, demostrando calidad humana y servicio, siendo el recurso humano
plenamente identificado como necesario y util, mi objetivo es ser parte de este ente,
demostrando responsabilidad, honestidad y capacidad para desempefiar todas las tareas

encomendadas.
ESTUDIOS REALIZADOS
Secundaria:
Colegio Nacional Euddfilo Alvarez
Bachiller con énfasis en Fisico Matematico
Latacunga-Ecuador
Superior:
Universidad Técnica de Cotopaxi
Ingenieria en Informatica y Sistemas Computacionales (Egresado 9no Semestre)
Latacunga-Ecuador
Programas manejados: Word, Excel, Power Point, AutoCAD, Visual Studio.
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IDIOMAS
Espafiol: Natal

Inglés: Intermedio
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