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RESUMEN

La tecnologia GPON ha dado un cambio significativo en la vida cotidiana de las personas a la
hora de navegar por internet, ya que esta tecnologia abarca grandes beneficios a la hora de ser
utilizado. Uno de los beneficios mas importantes se encuentra la velocidad debido a como se
encuentra estructurada esta red. Es por esto por lo que las empresas ecuatorianas estan optando
por migrar de la red antigua HFC a GPON, si bien es cierto esto provocara gastos extras a la
hora de realizar la migracion, pero al mismo tiempo sera de mucha utilidad tanto para ellos
como empresa, como para los usuarios o clientes. Debido a que este cambio lleva consigo
muchas ventajas.

Para la realizacion de esta investigacion recopilaremos informacion de varios articulos
académicos o cientificos situados en los repositorios de las bibliotecas virtuales de la
Universidad Politécnica Salesiana, ademas realizaremos una encuesta mediante Google
Forms, a un grupo de usuarios que han experimentado la migracion de red HFC a GPON. Para

luego poder realizar un analisis mediante los graficos que nos arroje nuestro formulario.

Palabras claves: GPON, Velocidad, Migracion, Beneficios, Telecomunicaciones.



ABSTRACT

GPON technology has made a significant change in people's daily lives when browsing the
Internet, since this technology has great benefits when it comes to being used. One of the most
important benefits is speed due to how this network is structured. This is why Ecuadorian
companies are choosing to migrate from the old HFC network to GPON, although it is true
this will cause extra expenses when carrying out the migration, but at the same time it will be
very useful both for them as a company and as for users or clients. Because this change brings
with it many advantages.

To carry out this research we will collect information from several academic or scientific
articles located in the repositories of the virtual libraries of the Salesian Polytechnic
University, we will also carry out a survey using Google Forms, to a group of users who have
experienced the migration from the HFC network to GPON. To then be able to carry out an

analysis using the graphics that our form shows us.

Key words: GPON, Speed, Migration, Benefits, Telecommunications.
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1. INTRODUCCION

Hoy en dia, la utilidad del internet se ha convertido de suma importancia a nivel mundial para
las personas, en su uso académico, laboral y personal, gracias a las tecnologias de informacion
y comunicaciones (TIC) (Chen & Hu, 2020; Zapata-Martinez & Llerena-lzquierdo, 2023). En el
contexto ecuatoriano muchos usuarios cuentan con una tecnologia de cable hibrido coaxial
(HFC), el cual proporcionan soluciones eficientes para transmisiones de datos ofreciendo los
servicios de television, telefonia e internet (Grela Abel Alejandro & Monzén Jorge Emilio, 2020).
El crecimiento de estos servicios ha impulsado a las empresas de telecomunicaciones a
solicitar mayor capacidad de ancho de banda para asi darle un mejor beneficio al usuario final.
No obstante, la tecnologia avanza y la exigencia de un mayor ancho de banda exigen evaluar
alternativas més innovadoras (Sanchez M et al., 2022).

En el ambito de las redes de comunicacion, la tecnologia Gigabit Passive Optical Network
(GPON) esté posicionada como solucién de vanguardia en las redes de telecomunicaciones
para mejorar la velocidad y rendimiento (Rodriguez Paredes Joel, 2024). Al ser mas eficiente
que las redes HFC tradicionales, GPON nos ofrece aumentos significativos para la transmisién
de datos, cuenta con una latencia minimizada y un crecimiento incomparable (Baidal Perero &
Quinde Cruz, 2024; Ribeiro & Bao, 2021). Este articulo se relaciona en las complejidades del
disefio de un modelo de migracion de redes HFC a GPON en el contexto ecuatoriano,
evaluando minuciosamente los beneficios, desafios y metodologias que allanan el camino para

una transicion fluida (Panchi Sanchez Alex & Gualavisi Pilco Kevin, 2023).

En este estudio, examinamos los puntos técnicos, econdmicos y operativos, incluyendo la
evaluacion de la infraestructura existente, la planificacion minuciosa de la red GPON
beneficiaria tanto a los usuarios como organizaciones en los siguientes puntos (Macias et al.,
2022):

e Serealiza un analisis de migracion para implementar la nueva tecnologia GPON en el
contexto ecuatoriano

e Planificar la funcionalidad de la nueva tecnologia GPON

e Calcular los materiales necesarios para la implementacion de la red

e Estimar los costos aproximados de los elementos necesarios
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La red simultdneamente se prevé mejorar en los siguientes aspectos:

e Mayor ancho de banda hacia los usuarios.

e Mejora en la infraestructura de cableado en base a la implementacion de fibra hasta el
hogar (FTTH).

e Proporciona una conexion mas estable el cual no va a requerir de mucho
mantenimiento a diferencia de la red HFC.

¢ Reduciendo costos asociados y consumo de energia.

e Menor latencia y mejorando respuestas en tiempo real en aplicaciones pesadas como

videoconferencias o juegos en linea.

Por otro lado, GPON beneficia al crecimiento sostenible al optimizar los recursos y energia.
A diferencia de la red HFC que es una red hibrida coaxial tradicional, las redes Opticas son
mas eficientes energéticamente y conllevan una vida Gtil mas duradera, lo que reduce los

costos activos a largo plazo y minimiza el impacto ambiental (Simakovic et al., 2022).

Lo que se propone de este documento abarca en la migracion de las redes HFC a GPON,
sacando asi provecho a la velocidad de transmision e incremento de ancho de banda para una
correcta navegacion en internet. Se busca encajar un conjunto de procedimientos para dirigir
el proceso de migracion. Las empresas 0 usuarios en cambiar su tipo de servicio pueden
adaptarse a esta nueva tecnologia, realizando la migracion de lared HFC a GPON (Poma Saca
etal., 2023) (Khalil et al., 2022).

Mediante este analisis, pretendemos demostrar la adaptabilidad de la red GPON en el contexto
ecuatoriano, satisfaciendo las necesidades actuales de conectividad y estabilidad, también
ayuda a que las empresas de telecomunicaciones ecuatorianas se preparen para enfrentar los
avances tecnologicos y crecimientos sostenidos (Concha Asadobay Katherin & Tituafia Canchig
Ana, 2021).

El tema que se menciona en este trabajo busca captar la atencion de compafieros y docentes,

debido a que es un tema interesante en la comunidad de las telecomunicaciones.

Segun (Abdellaoui et al., 2021), los sistemas GPON, se pueden incluir hasta 128 usuarios con
un alcance maximo de 60 km y una distancia maxima entre terminales de red dptica

consecutiva de 20 km segun la especificacién G.984.6 de la UIT-T.
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2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Situacién actual de la red HFC en Ecuador
La tecnologia HFC en Ecuador ha tenido un uso predominante para la cesion de servicios a

los usuarios, mas que todo cuando el servicio de alguna empresa de telecomunicacion ofrecia
television por cable, internet y telefonia méas conocido como Triple Play (Rodriguez Paredes
Joel, 2024). EIl alcance de la red HFC se establece principalmente en éareas urbanas y
semiurbanas. Lo cual desfavorecia a las zonas rurales al no tener presencia de la empresa de

internet, debido a los altos costos de despliegue y mantenimiento (Panagiev, 2021).

Aunque adn varias empresas que ofrecen servicio de internet cuentan con esta tecnologia,
enfrentan problemas y limitaciones en capacidad y rendimiento. Cada vez los usuarios se
vuelven mas exigentes con la velocidad del internet y estos no pueden satisfacer sus
necesidades. Lo cual obliga al usuario a querer cambiar de proveedor (Rainer Strobel &
Thushara Hewavithana, 2020).

La congestion de la red es otro punto negativo de la tecnologia HFC, es un problema muy
comudn en zonas con alta densidad de usuarios, afectando asi la calidad del servicio y la

experiencia del usuario (Juma Chimbo Maritza & Chacon Pizarro Carlos, 2021).

2.2. Rendimiento y capacidad entre HFC y GPON
HFC (Hybrid Fiber Coaxial)

Como primer punto podemos mencionar el ancho de banda La red HFC esta compuesta por
medio de dos materiales los cuales son fibra Optica y cable coaxial, esta tecnologia logra
alcanzar velocidades de bajada de hasta 1Gbps. La velocidad de esta siempre va a depender
del lugar donde se encuentre trabajando esta infraestructura, el ancho de banda también va a

depender del uso compartido entre los usuarios (Abdellaoui et al., 2021).

La capacidad de alcance dependera de la arquitectura la cual estd compuesta la red HFC que
es cable coaxial y fibra, la capacidad de esta siempre se vera afectada en areas la cuales exista
alta demanda de usuarios es por esto por lo que llega a existir multiples congestiones (Keiser,
2021).

En cuanto a latencia, debido a que las sefiales Opticas y eléctricas deben trabajar
contemporaneamente, las redes HFC suelen tener mayor latencia que las redes de fibra 6ptica

pura (Raghunandan, 2023). Esto se debe a las condiciones climaticas, como la lluvia, ya que
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los cables coaxiales al estar expuestos a la intemperie pueden llegar a presentar dafios y en ese
momento se presentan interferencias en la red, esto ocasiona problemas de conectividad a los
usuarios (Botto-Tobar et al., 2022). Pueden sufrir un desgaste con el pasar del tiempo, este
componente es un conductor de energia y al entrar en contacto con algun fendmeno climatico

este puede verse afectado en el rendimiento de los servicios del usuario (Echraibi et al., 2021).

GPON (Gigabit Passive Optical Network), como lo menciona (Santiana Calderén & Francisco
Paul, 2019),la red GPON esta compuesta unicamente por fibra dptica, cada enlace PON puede
transmitir GPON a velocidades de hasta 10 Gigabits simétricos, lo que significa que
proporciona la misma velocidad tanto para la descarga como para la subida de datos,
superando asi a tecnologias anteriores que no podian alcanzar tales niveles de rendimiento. La
capacidad de la red GPON trabaja por medio de la topologia de red punto a multipunto, esto
nos va a permitir una mejor organizacion o distribucion de los recursos necesarios, cabe
recalcar que estas caracteristicas le otorgan una capacidad total superior en ancho de banda
(Elizabeth Conde-Zhingre et al., 2019).

La red GPON al transmitirse completamente por fibra déptica su rendimiento en cuanto a
latencias sera relativamente inferiores (Mei et al., 2021). Esto es debido a que las conversiones

de sefial se eliminan por coplero y provoca una reduccion de retardos (Berrahal et al., 2023).

2.3. Beneficios de migrar de HFC a GPON
La red GPON ofrece una velocidad superior, lo cual reduce su latencia, solo el tema de la
latencia beneficia a una gran parte de usuarios, nos referimos a los creadores de contenidos ya
que estas personas demandan mayores velocidades a la hora de realizar sus actividades como
podcasts, lives o juegos en linea. Asi mismo los beneficios lo notaran todo tipo de usuario que
requiera de su uso (Loayza-Valarezo et al., 2021).

Esta tecnologia al ser escalable no existe la necesidad de actualizar la infraestructura de la red
GPON, esto nos da a entender que, si el usuario llegase a tener la necesidad de actualizar el
ancho de banda de su red, se la podra actualizar sin ningun tipo de problema (Cabezas Chica
Piedad Maria & Cabrera Mejia Javier Bernardo, 2020).

Si bien es cierto el tema de costos es algo de suma importancia por parte de la empresa, nos
referimos al momento de querer realizar la migracion, pero se lo toma como una inversion ya

gue en temas de mantenimiento y operacion los costos son mucho menores debido a que este
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no requiere de un control o vigilancia rigurosa. Esto para la empresa sera un ahorro a largo
plazo. La fibra 6ptica es un material de alta durabilidad y que no requiere la necesidad de un

frecuente mantenimiento (Dionicio Rodriguez-Diaz & Valentin Garcia-Bermudez, 2023).

La red GPON al ser una tecnologia superior demuestra una mejora significativa en cuanto a
la calidad de servicio hacia el usuario, como lo es la obtencién de conexiones mas veloces,
confiables y estables. El usuario se olvidara de las interrupciones ocasionadas por una red
deficiente y es asi como se mejoraria la calidad de servicio para el usuario final o cliente

(Santiana Calderon & Francisco Paul, 2019).

En temas de ecologia también aplica esta tecnologia ya que ocupa una menor energia para la

transmision de datos. Esto lo hace méas amigable con el medio ambiente.

Y para finalizar con los beneficios de la red GPON, un punto clave para las empresas es estar
prevenidos para un futuro no muy lejano, ya que con el pasar de los tiempos ird existiendo
servicios o tecnologia que requiera de una mayor velocidad y menor latencia (Santiago et al.,
2010). Esto asegurarad la competitividad entre empresas de telecomunicaciones y a la vez
obtendra una infraestructura y posicion de mayor reconocimiento para los usuarios (Pérez
Herrera Paudl, 2017).

2.4. Componentes técnicos involucrados en la migracion de HFC a GPON
Despliegue de fibra Optica: Sustituir el cable coaxial de HFC por fibra dptica pura, esto nos
asegurara la transmisién de datos de una forma mucho maés répida y confiable. Esto tiene un
recorrido desde la troncal hasta el usuario final. A continuacién, se detallan los componentes
(Maulana et al., 2023) (Mazzei et al., 2023).

e Fibratroncal (Backbone)
e Fibra de distribucion

e Fibra de acceso (Last Mile)

Equipos de red: En este paso se realiza la instalacion y configuracion de los equipos que
desempefian el papel de la transmision y recepcion de las sefiales Opticas. De igual forma es

atil para la gestion y soporte de los servicios (Suresh et al., 2020).
Los equipos que se utilizan son los siguientes:

e OLT (Optical Line Terminal)
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e ONT (Optical Network Terminal)
e Splitter Optico

Gestion y control de red: Para el monitoreo y control eficiente de la red GPON se debe recurrir
a la implementacion de sistemas de gestion de red (Naeem et al., 2021).

Los equipos que se utilizan son los siguientes:

e NMS (Network Managment System)
e QoS (Quality of Service)

Integracion y compatibilidad: En este paso se debe realizar la interconexion de los medios de
transmision de datos como lo es el cable coaxial y la fibra dptica. Por lo tanto, debemos

cerciorarnos de la red GPON sea compatible con los elementos existentes.
Los equipos que se utilizan son los siguientes:

e Convertidores de medios

e Adaptadores y médulos SPF (Small Form-factor Pluggable)

Instalacién y configuracion: Durante el proceso del cambio de red debemos de cerciorarnos

de que los nuevos elementos de dicha red estén trabajando de forma correcta.

Pruebas y validacion: Debemos corroborar el funcionamiento y rendimiento de la red GPON
mediante pruebas, en este paso debemos estar seguros antes de dar por finalizado con el tema

de la migracién (Machuca et al., 2020).

Serie de normas ITU G.984.x: Para realizar todos los pasos anteriores debemos asegurarnos
de que estamos cumpliendo con las normas internacionales, para asi poder respaldar un buen
funcionamiento de la red GPON (Mathur et al., 2021).
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3. METODOLOGIA

En la actualidad el uso del internet es algo normal y cotidiano, de hecho gracias al mismo, es
que nuestras vidas se han hecho algo mas facil a la hora de realizar alguna actividad, tales
como el llamadas, videollamadas, chats e incluso el mismo teletrabajo que obtuvo una notable
aceptacion en el 2020 debido a la pandemia de COVID19 (Llerena-1zquierdo & Ayala-Carabajo,
2022), lo que nos hace entender que tan importante es para las personas el uso del internet hoy
en dia, de esta forma nos daremos cuenta él porque es necesario realizar un cambio

significativo en cuanto a tecnologia nos referimos.

El objetivo de este trabajo es disefiar un modelo de migracion de red HFC a GPON, para esto
se realiza una revision de varios articulos académicos mediante la base de datos de la
Universidad Politécnica Salesiana la cual proporcionara modelos de migracion en redes.

3.1. Herramientas y Recursos

e Repositorio de base de datos de la Universidad Politécnica Salesiana.
e Articulos académicos o cientificos referentes a los temas de telecomunicacion.

e Encuestas dirigidas a usuarios que han pasado por el proceso de migracién a la
tecnologia GPON.

3.2. Métodos y técnicas de Recopilacion de datos

La investigacidn que realizaremos serd mediante una encuesta con el enfoque cuantitativo, el

cual serd respondido por usuarios que han sido migrados a la nueva tecnologia GPON.
Con la encuesta mediante el enfoque cuantitativo tendremos informacion precisa y medible.

De esta manera, podremos tener una idea mas clara del porque la migracion de red HFC a
GPON en Ecuador es ventajosa.

Para la realizacion del formulario utilizaremos Google Forms, lo escogimos porque es una
herramienta accesible, facil de usar y gratuita. Ofrece una amplia gama de funciones utiles

para la recoleccion y el andlisis de datos.
3.3. Planificacion

Preguntas para encuesta
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P1. ;Ha notado una mejora en cuanto a velocidad de conexion a internet desde la migracion a
GPON?

P2. ;Como calificaria la calidad en general de su servicio de internet luego de la migracién a
GPON?

P3. ¢Ha experimentado menos interrupciones de internet después de la migracion a GPON?
P4. ;Esta satisfecho con la estabilidad de su conexién a internet con la tecnologia GPON?

P5. ¢Como calificaria la atencion al cliente proporcionada durante el proceso de migracién a
GPON?

P6. ¢Ha notado alguna mejoria a la hora de darle un uso mas robusto a su internet como

streaming de video (Netflix, YouTube)?
P7. ¢Considera que la relacion calidad-precio del servicio de internet ha mejorado con GPON?

P8. ¢ Ha observado una disminucion en tiempo de latencia en sus actividades en linea desde la

migracion?
P9. ¢ Esta satisfecho con la rapidez de instalacion y configuracion del servicio GPON?

P10. ;Recomendaria el servicio de internet GPON a otros usuarios?
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4. RESULTADOS

4.1. Revision de literatura
Para el desarrollo de este articulo se realiz6 una amplia busqueda en diferentes bibliotecas
virtuales proporcionados por la Universidad Politécnica Salesiana. En la que hubo un proceso

de seleccién y segregacion como lo podremos ver en la Tabla 1 mostrada a continuacion.

Tabla 1. Seleccidn y segregacion de articulos

Seleccion Segregacion
Reciente actualidad Fecha de publicacién fuera de rango
Metodologia rigurosa Solo resumen
Citas frecuentes Contexto diferente

Fuente: Realizado por autores

Para el inicio de nuestro articulo se recabo alrededor de 86 articulos, de los cuales se
descartaron 7 que estaban duplicados y 5 por otros motivos. Luego se tuvo registrado 68
articulos revisados de forma superficial, es decir solo se leia los resumenes. Hubo otra
exclusion esta vez de 8 articulos, de los cuales 60 quedaron para su respectiva revision y 5 se
eliminaron. Luego nos quedo 55 informes para analizarlos a fondo y se detectd que 5 solo
mostraban el resumen y 8 se encontraban fuera del rango de fecha de publicacion. Finalmente
nos quedd 42 articulos para su respectivo andlisis y posterior elaboracion.
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Identificacion

Revisién de Literatura

Registros identificados de:
Base de Datos (n = 6)
Registrados (n = 80)

A J

i

Proyeccion

Registros examinados
(n=168)

k4

Informes buscados para su

recuperacion

(n=860)
Informes evaluados para
determinar la elegibilidad
(n =55)

Estudios incluidos en la revision
(n=42)

Registros eliminados antes de la
seleccion:
Registros duplicados
eliminados (n = 7)
Registros eliminados por
otros motivos (n = 5)

Registros excluidos
(n=8)

Informes no recuperados
(n=9)

Informes excluidos:
Solo resumen (n = 5)
Fecha de publicacion fuera
de rango (n = 8)

Figura 1. Revision de literatura mediante el modelo PRISMA.
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4.2. Andlisis de la infraestructura de la Red HFC (Hybrid Fiber-Coaxial)
En este punto presentamos un analisis de la infraestructura de la red HFC en el contexto

ecuatoriano, en donde evaluaremos aspectos como el rendimiento, cobertura y costos.

ROUTER
HUB

B

@J HUB

CABLE COAXIAL
DISTRIBUCION

)

PSTN T
HUB

N

FIBRA OPTICA

Nopo Optico

CABLE COAXIAL
ACOMETIDA

N

AMPLIFICADDRES

AREA DE SERVICIO

Figura 2. Arquitectura de la Red HFC (Hybrid Fiber Coaxial). Fuente Autores

En la imagen nos presenta la infraestructura de la red HFC en Ecuador el cual esta compuesta
por una mezcla de cables de fibra dptica y coaxial, en donde ambos forman la infraestructura

que ofrece servicios de tv por cable, telefonia e internet.

Estos cables de fibra dptica son la cabecera principal de la Red HFC y envian sefiales a
velocidades altas hasta los nodos oOpticos principales, dando asi una mayor capacidad en el
ancho de banda en la red HFC, luego esta sefial que llega a los nodos Opticos hace una
convergencia para transmitir datos mediante un cable coaxial hasta los amplificadores,
después de eso la sefial sigue saliendo en cable coaxial hasta un TAP, para asi ya llevar la

acometida con cable coaxial de menor resistencia hasta la Gltima milla.
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4.3. Modelo propuesto de Migracién

En este fragmento presentaremos un modelo de migracion de Red HFC a GPON en el contexto

ecuatoriano, especificando cada detalle de la metodologia que se usara para su disefio y los

beneficios que se esperan del cambio.
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Figura 3. Arquitectura de la Red GPON (Gygabit Passive Optical Network). Fuente Autores
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La figura muestra el proceso de migracion de la red HFC a GPON. Detallando de manera

especifica las fases del proceso: estudio de la arquitectura actual, planificacion del avance de

fibra dptica, actualizacion de nodos en la red y la realizacién de tecnologia GPON.

Este disefio propuesto busca tener una velocidad alta en ancho de banda con una

infraestructura mas til para los servicios de altos recursos.
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4.4. Evaluacion de la Red GPON
En esta seccion damos a conocer las pruebas realizadas para asi evaluar el rendimiento de la

Red GPON en comparacién con la red existente HFC.

() SPEEDTEST
© BAJADA @ SUBIDA
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290 296 462 409

Ping @10 ©ns @ Jitter
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Pingms®5 ©30 40 Jitter

Stay connected
while traveling

with a free Speedtest
Travel 5G eSIM

¢La disponibilidad de la red cumple tus
expectativas?

3 = S5

Figura 4. Test de velocidad con Red HFC Figura 5. Test de velocidad con Red GPON

La figura mencionada resalta el resultado de comparacion de velocidad en ancho de banda
entre la Red HFC y GPON. El dénde los datos muestran que la red GPON tiene un mayor y

mejor ancho de banda que la red HFC.

Estos resultados demuestran que GPON pueden soportar velocidades de subida y bajada muy

superiores a comparacion de la red HFC, beneficiando asi al usuario con una calidad de

servicio.
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4.5. Estudio de costos y ventajas comparativas entre HFC y GPON
A continuacion, presentamos el estudio de costo y ventajas comparativas entre la red HFC y
GPON.

Tabla 2. Estudio de costos y ventajas entre HFC y GPON

COMPONENTES HFC GPON
Valor de Instalacion Medio Alto
Valor de Mantenimiento Alto Bajo
Valor de Equipos Medio Alto
Velocidad de sefal Medio Alto
Latencia Alta Bajo
Expansion de sefial Medio Alto
Servicio estable Medio Alto
Consumo de energia Alto Bajo
Tiempo de ejecucion Alto Bajo
Ruido e interferencias Alto Bajo

Este estudio que se realiz6 en el cuadro comparativo entre ambas tecnologias HFC y GPON

destacan las caracteristicas de cada una acorde al rendimiento y costo.

Observamos en el cuadro que la instalacion de la red HFC tiene un costo medio , a diferencia
de GPON, que es una red mucho mas estable y robusta, con una costo de instalacién alto pero
en mantenimiento con un costo bajo, brindando ahorro econémico y tiempo a las empresas y
usuarios, mientras que la red HFC en mantenimiento cuenta con un porcentaje alto en costos
ya que es una red que transmite sefial eléctrica y padece de mucho ruido en la acometida
generando asi inestabilidad en la navegacion de internet causando malestar a los usuarios y

Ilevando pérdidas de tiempo y economia a las empresas.

La velocidad de sefial en la red GPON es mucho mas alta que la red HFC, ya que en GPON
se alcanza una velocidad de 10GBPS y la red HFC alcanza una velocidad de 1GBPS. La

latencia que maneja HFC es alta a comparacion de la red GPON que es baja.

Expansion de sefial en la red GPON es alta puede sobrepasar paredes y llegar a un buen

alcance por sus robustos equipos que ayudan a tener buena cobertura, a diferencia de la red
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HFC cuenta con una sefial media ya que se utilizan equipos modem que no logran romper
muchas paredes y necesitan de expansores de sefial para poder llegar a un lugar muy cerrado

en donde no llegue la sefial.

La red GPON es una red estable no padece de cambios climaticos debido a que su fibra son
filamentos de vidrios el cual navega a grandes velocidades la transmisién de sefial, por otro
lado, la red HFC como lo mencionamos al principio es una red que hay que estar en constante
monitoreo que no tenga ruido la acometida ya que por factores climaticos es probable que

tenga bastante interferencia la acometida y no el usuario cuente con una navegacion lenta.

El tiempo de ejecucidn en realizar la infraestructura de la red GPON es baja se toma su tiempo
ya que la fibra es mas delicada que la red coaxial, a diferencia de la red HFC la ejecucién de
infraestructura es mas alta es decir rapida ya que el cable coaxial no es de vidrio y se puede

maniobrar de forma mas &gil.

En consumo de energia la red GPON consume menos energia que la red HFC por que esta red

HFC cuenta con equipos activos de alto consumo energético.

4.6. Resultado de Encuesta
P1. ¢Ha notado una mejora en cuanto a velocidad de conexion a internet desde la

migracion a GPON?

Se puede observar en la gréafica que acorde a los resultados de la pregunta el 76,7% de usuarios
estan satisfechos con la migracion de la nueva tecnologia GPON, dando a tener que cuentan

con una navegacion estable sin latencia, ver figura 5.

80,00%
70,00% 76,70%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%

23,30%

Sl NO

Figura 6. ¢ Ha notado una mejora en cuanto a velocidad de conexion a internet desde la migracion a GPON?
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P2. ¢(Como calificaria la calidad en general de su servicio de internet luego de la

migracion a GPON?

Respecto a la calidad de servicio que ha brindado la tecnologia GPON se observa en la grafica
que un 60% de usuarios estan gozando de un buen servicio, mientras que el 20% y 16,7%
cuentan con una postura de nivel medio en la calidad del servicio, como ultimo tenemos el
3,3% de usuarios gque sefialan de manera negativa la migracion a la nueva tecnologia, ver

figura 6.

60% 60%
50%
40%

30%

0,
20% 16,70%

20%

10%

doio

EXCELENTE BUENA REGULAR MALA

0%

Figura 7. { Cémo calificaria la calidad en general de su servicio de internet luego de la migracién a GPON?

P3. ¢Ha experimentado menos interrupciones de internet después de la migracion a
GPON?

Acorde a la latencia de navegacién con la red GPON se da conocer que es menor a la red
anterior HFC dando asi un buen resultado de 66.7% de usuarios que no mantienen
interrupciones en su navegacion contando con un servicio estable a diferencia del otro 33.3%

de usuarios que estan insatisfechos por la lentitud que les presenta el servicio, ver figura 7.
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40,00%
30,00%
20,00%
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0,00%
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Figura 8. ¢{Ha experimentado menos interrupciones de internet después de la migracién a GPON?
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P4. ¢ Esta satisfecho con la estabilidad de su conexion a internet con la tecnologia GPON?

Acorde a lo implementado en el grafico el 53,3% de personas estan muy satisfechas con la
conexion estable que les presenta el internet mientras que el 16,7% estan satisfechas, el 23,3%

se encuentran neutrales y terminamos con el 6.7% de usuarios que estan insatisfechos con el

servicio, ver figura 8.

60,00%

53,30%
50,00%
40,00%
30,00% 23,30%
20,00% 1070%
0
' 6,70%
10,00% ' FI %
0,00%
MUY SATISFECHO NEUTRAL INSATISFECHO MUY
SATISFECHO INSATISFECHO

Figura 9. ¢ Esta satisfecho con la estabilidad de su conexion a internet con la tecnologia GPON?
P5. ¢Como calificaria la atencion al cliente proporcionada durante el proceso de

migracion a GPON?

El 56,7% de usuarios estan felices con la atencion al cliente, el 33,3 % cuentan con una buena
atencion al cliente y el otro 10% de usuarios tienen una regular atencion al cliente, ver figura

9.

60,00%

56,70%
50,00%
40,00% 33,30%
30,00%
20,00% 10%
10.00% ~.
0,00%
EXCELENTE BUENA REGULAR MALA

Figura 10. ; Coémo calificaria la atencidn al cliente proporcionada durante el proceso de migracion a GPON?
P6. ¢ Ha notado alguna mejoria a la hora de darle un uso mas robusto a su internet como

streaming de video (Netflix, YouTube)?

Por parte del 70% de usuarios estan satisfechos con la migracién ya que tienen una navegacion

mas fluida en sus aplicaciones que son muy pesadas y requieren de altas velocidades de sefial
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de internet, mientras que el otro 30% estan insatisfechas por la velocidad de internet de la

tecnologia GPON, ver figura 10.
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Figura 11. ;Ha notado alguna mejoria a la hora de darle un uso més robusto a su internet como streaming de video
(Netflix, YouTube)?

P7. ¢Considera que la relacién calidad-precio del servicio de internet ha mejorado con
GPON?

El 60% de personas estan felices con la calidad de precios que le brinda la nueva tecnologia
dando entender que es una red fiable y econdmica, por otro lado, el 40% de usuarios no estan

en concordancia con los precios de esta nueva tecnologia, ver figura 11.
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Figura 12. ;Considera que la relacion calidad-precio del servicio de internet ha mejorado con GPON?
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P8. ¢Ha observado una disminucién en tiempo de latencia en sus actividades en linea

desde la migracion?

El mayor porcentaje de usuarios no cuentan con latencia en sus videoconferencias en lineas a
diferencia del 27% de usuarios que, si cuentan con lentitud en su navegacion y transmision en

linea, ver figura 12.
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Figura 13. ;Ha observado una disminucion en tiempo de latencia en sus actividades en linea desde la migracion?

P9. ¢ Esta satisfecho con la rapidez de instalacion y configuracién del servicio GPON?

Contamos con un 56,7% de personas muy satisfechas con la instalacion y eficiencia con el
servicio de la tecnologia GPON, tenemos el 13,3% de usuarios que estan satisfechos, el 16,7%
de usuarios que estan de manera neutral y el 13,3 % de personas que estan insatisfechas con

la instalacion de la red GPON, ver figura 13

60,00% 56,70%
50,00%
40,00%
30,00%
20.00% 13,30% 16,70% 13,30%
10,00% | ' \ ' I —_—

0,00%

MUY SATISFECHO NEUTRAL  INSATISFECHO MUY
SATISFECHO INSATISFECHO

Figura 14. ; Esta satisfecho con la rapidez de instalacion y configuracion del servicio GPON?
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P10. ; Recomendaria el servicio de internet GPON a otros usuarios?

Dada la grafica de la encuesta el 73,3% de usuarios estan convencidos en recomendar el
servicio de migracion a la red GPON mientras que el otro 26,7% no estan de acuerdo con

recomendar la migracion a GPON, ver figura 14.
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Figura 15. {Recomendaria el servicio de internet GPON a otros usuarios?
En conclusién, dada la encuesta se obtuvo respuesta de usuarios que obtuvieron la migracion
de la red HFC a GPON por parte de sus respectivos proveedores de internet, dando, asi como
resultado que el mayor porcentaje estan satisfechos con la nueva tecnologia de red GPON y
el porcentaje menor estan insatisfechas y nos ayuda a estudiar de manera mas eficiente la

nueva tecnologia.
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5. DISCUSION

La migracion de redes GPON en Ecuador presenta varias metas como oportunidades de
requerir gestiones estratégicas. Uno de los principales obstaculos, es la inversion inicial
considerada, que demanda la implementacion de la arquitectura de fibra Optica y los equipos
de GPON.

En consecuencia, la inversion esté justificada por los beneficios a largo plazo en cuanto a

velocidad, capacidad y eficiencia de la red.

Para moderar los riegos que se asocien a la migracion se planifica todo de manera estratégica.
Identificamos las areas prioritarias y ejecutamos la implementacion por etapas permitiendo

asi la reduccion del impacto financiero y operativo de la transicion.

Otro punto de vista es la capacitacion del personal técnico. la red GPON es de mucha
exigencia el cual se debe tener habilidades especializadas que podrian no estar en los
conocimientos del personal actual que maneja redes HFC. El cual un programa de
capacitacién moderado es de suma importancia para garantizar una migracién sin problemas
y sobre todo que el personal técnico cuente con la capacitacion y herramientas necesarias para

mantener y optimizar la red GPON de manera eficiente.
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6. CONCLUSION

El proposito de este estudio fue la creacion de un modelo que nos permita la migracién de
redes de HFC a GPON en el contexto ecuatoriano, lograndolo asi de forma exitosa.

Se realizo una revision profunda de varios articulos para asi poder detectar las principales
caracteristicas de las redes HFC existentes. Este analisis nos permitio detectar areas de mejora
técnica importantes y oportunidades de mejora para lograr una migracion exitosa a la
tecnologia GPON. Para que pueda existir un cambio notorio con beneficios debemos de tener

una idea o comprensién detallada de las infraestructuras actuales.

Se disefio un modelo de migracion incorporando la tecnologia GPON, enfocandose en la
adaptabilidad y disponibilidad para la situacion de Ecuador. Este modelo se basé en la
regulacion ITU G.984.x para garantizar la calidad de los datos y cumplir con los estandares

internacionales.

El entorno estd adaptado al modelo ecuatoriano para asi garantizar que la implementacion a

la hora de realizar la migracion sea viable.

Para realizar una evaluacién completa del modelo migratorio sugerido, se utilizé una tabla de
indices de impacto. Esta evaluacion permitié encontrar mejoras técnicas y validar el
rendimiento, la estabilidad y la capacidad de respuesta del modelo. Los resultados indicaron
que la migracion a GPON ofrece significativas ventajas en comparacién con las redes HFC,

obteniendo un mayor ancho de banda, menor latencia y menor consumo energético.

Este estudio demuestra que la migracion de redes HFC a GPON es una estrategia viable y
ventajosa para Ecuador. Los resultados proporcionan una guia detallada y practica para las
empresas de telecomunicaciones que buscan una mejora en su infraestructura y brindar
servicios de mayor calidad para sus usuarios, clientes y empresas, al optimizar los recursos y

reducir los costos operativos.

La implementacion del modelo de migracion propuesto mejora la capacidad y el rendimiento

de las redes y contribuye a la sostenibilidad a largo plazo.
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