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RESUMEN

Las telecomunicaciones son parte fundamental del desarrollo en el pais viéndose
envueltas en muchas areas y aplicaciones brindando un servicio a la sociedad mediante el envio
y recepcién de informacion a diferente escala. Sin embargo, es necesario garantizar la
conectividad de los enlaces, evitar la existencia de latencia y tener un buen el ancho de banda
con el fin de mantener una comunicacion eficaz para lo cual se disefiara una red back up con
infraestructura de fibra ptica enfocado en clientes corporativos para la parroquia de Machachi

garantizando la eficacia, redundancia y fidelidad de la red.

La red back up debe ser capaz de garantizar el uso de datos en cualquier ocasion y
escenario con el fin de mejorar el acceso a la informacion para lo cual se requiere definir los
requisitos de respaldo e infraestructura segun las caracteristicas técnicas tomando en cuenta los

medios de transmision y transporte de datos.

Palabras clave: Red Back up, GPON, Telecomunicaciones.
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ABSTRACT

Telecommunications are a fundamental part of development in the country being
involved in many areas and applications providing a service to society by sending and receiving
information on different scales. However, it is necessary to ensure the connectivity of the links,
avoid the existence of latency and have a good bandwidth in order to maintain effective
communication for which we will design a back up network with fiber optic infrastructure
focused on corporate clients for the parish of Machachi ensuring efficiency, redundancy and

fidelity of the network.

The back up network must be able to guarantee the use of data in any occasion and
scenario in order to improve the access to the information for which it is required to define the
backup and infrastructure requirements according to the technical characteristics taking into

account the means of transmission and data transport.

Keywords: Network Back up, GPON, Telecommunications.
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1. INTRODUCCION

El proyecto presentado a continuacion se enfoca en el disefio de una red back up con
infraestructura de fibra Gptica para clientes corporativos en la parroquia de Machachi ya que la
informacion debe estar presente en todo momento considerando los escenarios desfavorables
que pueden hallarse en el medio. El disefio de una red back up surge por las incidencias que
recurrentes que existen en el lugar ocasionando una serie de molestias para los usuarios de la
red en especial los corporativos. La planificacion permitiré realizar cada una de las tareas en el

tiempo previsto teniendo como base un presupuesto estimado en el disefio de la red.

Existen tecnologias que permiten el intercambio de datos esto depende de la capacidad
de transmision entre otras variables, la fibra Optica hoy por hoy es una de las mas confiables
pues al ser conectada por un medio fisico no es susceptible a interferencias electromagnéticas,
y la sefial se mantiene a largas distancias a comparacion de tecnologias como el radio enlace.

(Campoverde Ramirez & Jumbo Carrién, 2023)

Es necesario identificar los datos que van a ser parte de las copias de seguridad
dependiendo del tipo de informacion. Posteriormente, se debe considerar factores como la
velocidad, escalabilidad y confiabilidad de la red con el fin de recuperar los datos sin ningun
tipo de interrupcién. Ademas, se requiere realizar procesos automaticos para garantizar el
correcto flujo de informacion en cualquier escenario adverso (Agata, 2019). Se debe evaluar
cuales son los requisitos de respaldo que necesitan los usuarios o clientes corporativos, asi

como las copias y retencién de los datos que deban ser incluidos (Wang, 2018).

Se realiza un analisis de riesgos para identificar cualquier tipo de amenaza que puedan
incidir en el funcionamiento y disponibilidad de los datos ya sea por ataques cibernéticos,

errores de hardware entre otros (Chang, 2019).



Se tiene en consideracion las soluciones que pueden generar un respaldo a los datos,
para lo cual; generalmente se realiza una combinacion entre la nube y unidades de
almacenamiento, se identifica la infraestructura, la topologia de la red, protocolos de
comunicacion entre otras. Se establece la relacién entre el proyecto con las diversas
investigaciones que rodean el tema mediante el método inductivo con el fin de tener una base

cientifica para el desarrollo de la red (Ming, 2019).

1.1. Planteamiento de la investigacion

Actualmente, las telecomunicaciones son parte de la vida cotidiana, pues estan
presentes en muchos sistemas tecnoldgicos facilitando la interaccién con el mundo exterior en
el envio y recepcion de datos. La demanda de los servicios ha aumentado exponencialmente

siendo internet una necesidad de informacion y comunicacion global (Agata, 2019).

La fibra dptica tiene muchas ventajas ya que es el medio de transmision mas confiable
con un gran ancho de banda y prioriza los enlaces. Sin embargo, toda tecnologia esta sujeta a
imprevistos como caidas de servidores, apagones repentinos entre otros. El disefio de la red por
este medio permite crear una estructura que facilita la redundancia en caso de fallo. En este
sentido, la topologia sera en forma de anillo con fibra aérea de 12 hilos y una estructura ADSS
permitiendo gestionar de mejor manera el ancho de banda para los usuarios (Montenegro Fierro

& Pazmifio Iza, 2021).

En el Ecuador, existen periodos de tiempo donde los cortes de energia se han hecho
visibles en jornadas muy prolongadas. Esto hace necesario la creacion de una red back up para
el respaldo y correcto envio de informacion o datos para los clientes corporativos en la

parroquia de Machachi.



Los servicios que brindan las telecomunicaciones son: datos, voz, telefonia entre otros;
por lo que es necesario priorizar la disponibilidad y calidad de los datos. Esto motiva a tener
enlaces de respaldo que proporcionen la seguridad en caso de cortes y caidas del servicio ( DE
LA TORRE BERMEO , 2023). En este sentido, se plantea realizar un disefio de una red back
up con infraestructura de fibra dptica para la parroquia de Machachi, especialmente, para
clientes corporativos; siendo esta una red de respaldo capaz de manejar el trafico de datos de

forma eficiente si existiera algin fallo en el sistema o red principal (Zhen, 2018).

1.2. Formulacién del problema de investigacion

¢Como se puede disefiar una red back up con infraestructura de fibra dptica en la
parroquia de Machachi enfocada en clientes corporativos a partir de una evaluacion detallada

del estado actual de la red?

1.3. Objetivos

1.4.1. Objetivos General

Desarrollar el disefio de una red back up con infraestructura de fibra en la parroquia de
Machachi para clientes corporativos que persiga el aseguramiento de las operaciones en caso

de cualquier contingencia.

1.4.2. Obijetivos Especificos

Definir los requisitos de respaldo en concordancia con la infraestructura seleccionada

para el respaldo de datos enfocados a clientes corporativos en la parroquia de Machachi



Evaluar la situacién presente de las redes de comunicacion en Machachi a través de una
investigacion in situ. Este proceso implica crear diagramas de la infraestructura de red actual y

determinar los elementos criticos dentro de la misma.

Desarrollar una red alternativa de apoyo utilizando tecnologia de fibra dptica. Esta red
tiene como objetivo asegurar que los servicios para clientes empresariales se mantengan
operativos en situaciones de emergencia, empleando metodologias y procedimientos

adecuados para su implementacion.

Elaborar un presupuesto para la implementacion de la red back up basada en fibra en la
parroquia de Machachi mediante la recoleccion de informacion sobre los elementos que

presentes en la red.



2. MARCO TEORICO

2.1 Telecomunicaciones

Las telecomunicaciones han experimentado una transformacion continua, generando un
impacto profundo en la sociedad al facilitar la transmision instantinea de datos entre personas
y organizaciones a nivel global. Esta capacidad de eliminar las barreras geogréficas ha sido
fundamental para el avance de diversas aplicaciones tecnolégicas como los correos
electronicos, la videoconferencia y las redes sociales, las cuales han hecho que la interaccion
global sea mas accesible y sencilla (Wang, 2019.). En este contexto, el disefio de redes de
respaldo, especialmente mediante fibra Optica, juega un rol crucial al garantizar la continuidad
de los servicios y la confiabilidad en la transmision de datos, aspectos esenciales en un mundo

cada vez mas interconectado.

En el ambito econdmico, las telecomunicaciones han revolucionado los negocios al
facilitar transacciones financieras instantaneas, el desarrollo de plataformas de trabajo remoto
y la creacion de modelos de negocio innovadores. Este entorno ha generado nuevas
oportunidades y ha permitido la creacion de negocios exitosos en diversas industrias,
mostrando la importancia de contar con infraestructuras de telecomunicaciones robustas y
seguras, como las redes de respaldo basadas en fibra dptica, que aseguren la disponibilidad y

la calidad del servicio incluso ante fallos en la red principal (Okabe, 2018).

El acceso a servicios de salud ha sido otro de los grandes avances derivados de las
telecomunicaciones, destacandose la telemedicina como una herramienta clave para proveer
diagndsticos y atencién médica a distancia, especialmente en areas rurales y remotas con
acceso limitado a centros de salud. La integracion de tecnologia de fibra 6ptica en los sistemas
de comunicacion ha revolucionado el sector salud estas redes avanzadas permiten conexiones

veloces y confiables, lo que ha elevado notablemente la calidad y productividad de los servicios
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médicos. Como resultado, ahora es posible realizar un seguimiento constante de los pacientes

y brindar atencion esencial a distancia (Madupu, 2020).

Las comunicaciones a distancia han actuado como catalizador del avance global,
uniendo diferentes regiones y fomentando un crecimiento equilibrado en maltiples sectores. A
medida que la transicion digital se acelera, se vuelve crucial contar con infraestructuras de red
robustas y eficientes, incluyendo sistemas secundarios basados en fibra Optica. Estas redes son
esenciales para enfrentar las nuevas problematicas y sacar provecho de las posibilidades que

emergen en nuestro entorno cada vez mas conectado (Madupu, 2020).

2.1.1 Tipos de telecomunicaciones

La Figura 1 presenta los diferentes tipos de telecomunicaciones que se van a tratar a

continuacion.

Figura 1

Tipos de telecomunicaciones

Tipos de
Telecomunicaciones

|
I | | | 1

Telecomunicaciones Fibra Optica Red Back-up

Redes de Sensores e

Inaldmbrica Guiada por Cable Satelital Radiocomunicaciones loT

Nota. Fuente Creado por Autor

2.1.2 Telecomunicaciones inalambricas

Es aquella que utiliza sefiales de radio con el fin de transmitir datos entre teléfonos
maviles por medio de torres de comunicacién. Por lo general, estas tecnologias ocupan bandas

como 2G, 3G, 4Gy 5G. Dentro de este apartado, la tecnologia Wifi permite conectar de forma
6



inaldmbrica a un periférico o host hasta la nube de forma limitada. Finalmente, la tecnologia

Bluetooth que es de corto alcance se aplica para teléfonos, computadoras entre otros(Li, 2016).

Ademas, la fibra Optica juega un papel crucial en la conectividad de las redes moviles.
Aungue las sefiales de radio (como 4G o 5G) son inalambricas, las estaciones base que las
soportan estan conectadas entre si'y con el nicleo de la red a través de fibra ptica. Esto permite
que los datos se transporten rapidamente y con poca latencia, lo que es especialmente
importante para aplicaciones criticas como el Internet de las Cosas (10T) y las comunicaciones

en tiempo real (Martinez, P., & Rodriguez, C., 2019).

2.2 Redes de sensores loT

El Internet de las Cosas (10T) permite crear redes sin cables capaces de supervisar,
transmitir y recibir informacion, esta tecnologia encuentra aplicaciones tanto en entornos
industriales como domeésticos, facilitando la interconexion de dispositivos para generar

procesos Yy sistemas automatizados que operan instantaneamente (Cajas Tapia, 2022).

Gracias a la interconexién de dispositivos y el procesamiento en la nube, los sistemas
0T pueden generar datos en tiempo real, lo que permite tomar decisiones automatizadas o
mejorar la toma de decisiones manual a través de analisis predictivos. Asi, el 10T esta
transformando la gestion de datos y creando nuevas oportunidades para el desarrollo de
sistemas mas eficientes y sostenibles (Lépez, R., & Ruiz, M. , 2023).
2.3 Fibra optica

La tecnologia de fibra 6ptica transmite informacién mediante sefiales luminosas a través
de hilos de vidrio o plastico su uso esta muy extendido debido a sus ventajas significativas en
capacidad y rapidez de transmision, ofreciendo un ancho de banda superior al de los cables de

cobre convencionales. Otra ventaja notable es su capacidad para mantener la intensidad de la
7



sefial sobre largas distancias sin requerir amplificadores intermedios. La fibra Optica también
es inmune a interferencias electromagnéticas lo que permite trabajar en entornos dificiles y

condiciones ambientales adversas (Ruiz, 2020).

La fibra optica es una tecnologia clave en las telecomunicaciones modernas, utilizada
para la transmisién de datos a largas distancias con una alta capacidad y velocidad. Esta
tecnologia utiliza pulsos de luz para transmitir informacion a través de filamentos de vidrio o
plastico, lo que la hace mucho més eficiente que los cables de cobre tradicionales. Las fibras
Opticas se han vuelto esenciales en redes de telecomunicaciones, especialmente para
proporcionar la infraestructura que soporta tanto las redes fijas como las redes moviles de alta

velocidad, incluidas las tecnologias 4G y 5G (Smith, J., & Brown, L., 2023).

La fibra dptica no solo es utilizada en redes troncales, sino también en redes de acceso,
conocidas como redes de fibra hasta el hogar (FTTH, por sus siglas en inglés), lo que permite
a los usuarios finales disfrutar de una conectividad rapida y estable. Estas redes son vitales para
soportar el creciente consumo de contenido multimedia, el uso de aplicaciones en la nube y la

conectividad de dispositivos inteligentes en el hogar (Garcia, A., & Lopez, M. , 2018).

2.4 Redes Back up o Redes de Respaldo

Las redes backup, también denominadas redes de respaldo son infraestructuras
disefiadas para asegurar la disponibilidad y continuidad de los servicios ante posibles
interrupciones, tales como fallos eléctricos, atenuaciones o pérdida de datos. Estas redes tienen
como objetivo proporcionar un sistema de respaldo que garantice la operatividad de los
servicios criticos en tiempo real, minimizando los tiempos de inactividad. Es crucial determinar
qué servicios necesitan un funcionamiento continuo y sin interrupciones. Este proceso implica

evaluar las especificaciones técnicas esenciales, como la cantidad de datos que pueden



transmitirse simultaneamente, el tiempo de respuesta en la comunicacion, y la posibilidad de

ampliar el sistema en el futuro (Xi, 2019).

Una implementacion comin de estas redes es a traves de la fibra dptica, debido a su alta
capacidad de transmision y fiabilidad. En muchos casos, se emplea una topologia de anillo para
garantizar la redundancia, lo que asegura que, en caso de fallo en una parte de la red, los datos
puedan ser redirigidos por otro camino, manteniendo asi la conectividad punto a punto y

minimizando la posibilidad de una interrupcién completa del servicio (Xi, 2019).

2.5 Software QGIS

QGIS (Quantum Geographic Information System) es un software de cddigo abierto
ampliamente utilizado en la visualizacion, edicion y analisis de informacion geoespacial. Es
una herramienta clave en el &mbito de los Sistemas de Informacion Geogréafica (SIG),
permitiendo a los usuarios trabajar con diversos tipos de datos espaciales y realizar analisis
complejos. Uno de los principales atractivos de QGIS es su capacidad para manejar datos en
diferentes formatos, incluidos vectores (puntos, lineas y poligonos) y caracteres (imagenes
satelitales y mapas de calor), lo que facilita su integracion en proyectos de SIG en multiples

disciplinas (Estevez & Okabe, 2020).

El software también proporciona potentes herramientas para el analisis espacial,
permitiendo célculos de distancia, superposicion de capas, interpolacion y analisis de redes.
Estas funciones permiten a los usuarios extraer informacion valiosa de los datos geoespaciales,
lo cual es crucial en campos como la planificacion urbana y la gestién de recursos naturales.
QGIS es compatible con varios formatos de datos geoespaciales como shapefiles, GeoTIFF y
KML, ademas de soportar la conexion con bases de datos espaciales como PostGIS, lo que

amplia ain més su funcionalidad (L6pez, R., & Ruiz, M. , 2023).
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2.6 Caracteristicas el Software QGIS

QGIS es una poderosa herramienta SIG (Sistema de Informacién Geografica) que permite
visualizar, gestionar, editar y analizar datos geoespaciales. Sus principales caracteristicas
incluyen:

e Visualizacion de Datos

QGIS soporta una amplia variedad de formatos de datos, tanto vectoriales como raster,
sin necesidad de conversion. Se puede trabajar con datos vectoriales como Shapefiles, Maplnfo
y GML, asi como con formatos raster como GeoTIFF y JPEG, integrando datos de diferentes
proyecciones (Sutton, Dassau, & Sutton, 2020). Ademés, QGIS permite acceder a datos
espaciales en linea a través de servicios web OGC como WMS, WFS y WCS, facilitando la

integracion con otros sistemas (Sherman, 2017).

e Herramientas de Navegacion y Composicion de Mapas

QGIS ofrece una interfaz grafica amigable que facilita la exploracion interactiva de
datos y la creacién de mapas. Entre sus herramientas se encuentran el Navegador QGIS, el Map
Composer para la creacién de mapas complejos, y diversas opciones para la etiquetacion y
simbologia de datos espaciales, ademas de elementos como barras de escala, flechas de norte

y etiquetas de copyright para mapas ( Lodha & Nayak, 2019).

e Edicién y Gestion de Datos

El software permite la creacion y edicion de capas vectoriales, asi como la integracion
con datos de OpenStreetMap. QGIS cuenta con herramientas avanzadas de digitalizacion y
edicién para formatos reconocidos como Shapefiles y capas GRASS, permitiendo a los
usuarios gestionar bases de datos espaciales y realizar analisis de datos mediante SQL (Sutton,

Dassau, & Sutton, 2020).

10



e Analisis de Datos Espaciales

QGIS ofrece maultiples herramientas de andlisis, desde operaciones de
geoprocesamiento y analisis vectorial hasta el uso de mas de 400 modulos de GRASS GIS.
También se puede integrar con GDAL y SAGA, lo que proporciona un marco potente para el
analisis geoespacial y la automatizacion de tareas a través del plugin de procesamiento
(Sherman, 2017).

e Publicacion de Mapas en la Web

QGIS puede actuar como un cliente o servidor WMS, WFS, y otros servicios OGC,
facilitando la publicacion de mapas en Internet. También es compatible con servidores como
UMN MapServer y GeoServer para compartir datos y proyectos de manera eficiente ( Lodha
& Nayak, 2019).

e Extension mediante Complementos

QGIS tiene una arquitectura de complementos extensible, permitiendo a los usuarios
agregar funcionalidad personalizada. Ofrece complementos de nucleo como GDALTools, GPS
Tools y Georeferencer, ademas de una creciente coleccién de complementos de Python que
amplian sus capacidades, incluyendo analisis de redes, interpolacion y andlisis topologico

(Sutton, Dassau, & Sutton, 2020).

e Scripting y Personalizacién con Python

El software cuenta con una consola integrada de Python, que permite a los usuarios
interactuar con el entorno QGIS mediante scripts. Los desarrolladores pueden crear
complementos y automatizar tareas, accediendo a funciones avanzadas mediante la APl de

PyQGIS (Sherman, 2017).
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2.7 Ventajas y Desventajas de QGIS

Ventajas

e Disponibilidad: Los mapas y datos estan accesibles las 24 horas del dia, los 365 dias
del afio, sin la necesidad de mantener un servidor web propio ni gestionar bases de

datos.

e Costes reducidos: No es necesario invertir en software o infraestructura costosa. Se
paga por el uso necesario, lo que reduce los gastos en instalaciones, licencias y

mantenimiento.

e Acceso eficiente: Los datos pueden consultarse desde cualquier parte del mundo y

desde cualquier dispositivo en tiempo real, lo que facilita el analisis y la visualizacion.

e Interoperabilidad: Es posible importar y exportar capas en mdaltiples formatos,
facilitando la migracion de datos entre plataformas sin depender de formatos

propietarios.

e Amigabilidad: Las interfaces de usuario son intuitivas y no requieren conocimientos de
programacion para crear mapas, aunque existe la posibilidad de personalizacion

mediante codigo en algunos casos.

e Colaboracion: Facilita el trabajo colaborativo, permitiendo a varios usuarios compartir
y editar datos en tiempo real, lo que mejora la toma de decisiones y los tiempos de

respuesta.

e Nuevas oportunidades: Las plataformas GIS en la nube abren la puerta a nuevos

modelos de negocio basados en geolocalizacion, venta de datos y servicios en linea.
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Desventajas

e Coste: Aunque existen versiones gratuitas, los servicios profesionales requieren la
contratacion de planes de pago, especialmente cuando se manejan grandes volimenes

de datos o capas.

e Dependencia de la conexién a Internet: Es necesario tener una conexién rapida y

estable. Sin ella, no se podré acceder a los mapas y datos almacenados en la nube.

e Funcionalidad limitada: La personalizacion y control de las aplicaciones dependen de
la API que ofrecen los servicios, lo que puede restringir algunas funcionalidades

avanzadas o especificas.

e Almacenamiento limitado: El espacio de almacenamiento gratuito suele ser limitado, y

almacenar grandes volimenes de datos GIS puede resultar costoso.

e Seguridad y control: Al utilizar servidores de terceros, se pierde cierto control sobre los
datos, lo que puede generar preocupaciones sobre la confidencialidad y seguridad de la

informacion almacenada (Morales, 2014).
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3. DESARROLLO

En esta etapa se analiza la situacidn presente y se detallan los aspectos técnicos de la
infraestructura de red, esto incluye una descripcion del tipo de medio utilizado para la
transmisién de datos, asi como los detalles de su implementacion fisica.

3.1 Caracteristicas de la red

La Figura 2 muestra una caja de distribucion de fibra Optica con dos componentes
principales: a la izquierda, los conectores SC/UPC de color azul, utilizados para la conexion
de los hilos de fibra Optica, y a la derecha, un organizador de empalmes donde se evidencia el
deterioro del cableado. La infraestructura de la ruta existente, que ya cuenta con mas de 8 afios
desde su instalacion, ha comenzado a mostrar signos de desgaste, especialmente en las cajas
de distribucién, lo que expone a los hilos de fibra a posibles cortes. Aunque la conexién
primaria basada en fibra dptica ofrece alta velocidad y capacidad de transmision de datos, el
estado envejecido de la red y su exposicion a factores externos, como fallos eléctricos o dafos
fisicos, aumenta el riesgo de interrupciones. Ademas, el crecimiento demografico y la mayor
demanda de servicios de red podrian sobrecargar la capacidad actual. En este contexto, para
los clientes corporativos se recomienda implementar una conexién secundaria o de respaldo
que garantice la continuidad del servicio en caso de fallos en el enlace primario.

Figura 2

Distribucion de Fibra Optica en Cajas de Conexion y Empalmes

Nota. Fuente Creado por Autor



El disefio a realizarse debe estar basado en las posibles incidencias que pueden afectar
el enlace troncal principal para poder mitigar cualquier dafio o interrupcion que ocasione
molestias a los usuarios teniendo en consideracion factores de riesgo y condiciones fisicas para

una atencién inmediata.

Machachi también conocida como la cabecera cantonal de Mejia, es una urbe poblada
de la provincia de Pichincha -0.501860, -78.563089 como se indica en la figura 3. La Poblacion
del cantén Machachi segun el censo 2022 es 24.188 habitantes, su temperatura promedio: 14°C,
mediante el uso de Google Maps, se muestra la ubicacion indicada junto con las coordenadas

de su central de telecomunicaciones.

Figura 3

Mapa georreferencial de la ciudad de Machachi

Nota. Figura tomada de Google Maps, 2024.

Al construir una red de respaldo, se implementa un sistema de redundancia en el que
los datos pueden seguir dos rutas distintas, lo que permite configurar una topologia en forma
de anillo. Este disefio tiene como objetivo minimizar los fallos y proteger los enlaces, de
manera que si ocurre algin percance en una de las rutas, la ruta secundaria pueda activarse de
inmediato, garantizando asi la continuidad del servicio y la operatividad de la red.
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3.2 Red de transporte
Para el disefio de la red, se implementard un sistema de transporte basado en la Jerarquia

Digital Sincrona (SDH, por sus siglas en Inglés), esta tecnologia ofrecerd una infraestructura
mas versatil, permitiendo una gestién mas eficiente del ancho de banda disponible. Esto
optimizara el uso de los recursos de red y garantizara que los usuarios disfruten de un servicio

mas receptivo y adaptable a sus necesidades.

3.3 Medio de transmisién
El enlace de respaldo se implementara utilizando fibra dptica, la cual sera desplegada

mediante un cable aéreo de 144 hilos con una estructura ADSS (All-Dielectric Self-
Supporting), de tipo monomodo OS2, siguiendo la recomendacion ITU-T G.652 D. Esta fibra
cuenta con un nucleo de vidrio de entre 8 y 10 micras de diametro, y se utilizara para cubrir la

red secundaria, garantizando asi un alto rendimiento y fiabilidad en las comunicaciones.

3.4 Instalacion

La red se instalara con dos centrales y un repetidor, iniciando con el tendido aéreo
utilizando tanto los postes eléctricos ya existentes como los que se proyecten en la zona. La
fibra dptica llegara hasta el repetidor, donde ya hay una conexion de fibra Optica instalada, y
en este punto se llevard a cabo un parcheo en los ODFs (marcos de distribucion optica),

asegurando la continuidad y calidad de la sefial en la red.

3.5 Ruta

Se establece la ruta realizada por la red original tomando en cuenta sus enlaces troncales
denominada Ruta 1: Machachi (A)/Machachi (B) con las caracteristicas de la Figura 4, que

conecta estratégicamente los puntos clave en la regidn, optimizando el trafico de datos.
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Figura 4
Ruta Aloag- Machachi.

Nota. Fuente Creado por Autor

En la Figura 5 se muestran las diferentes cajas presentes en la Ruta 1, detallando sus
caracteristicas, distancias y la ubicacion de cada poste establecido. Esta informacion permite
identificar los elementos necesarios para habilitar los hilos de fibra dptica, siguiendo la
distribucion indicada. Ademas, se especifica que la instalacion de la fibra 6ptica es de tipo
aérea de nivel 2, como se ilustra en la figura.

Figura 5

Mapa geografico de la ruta 1
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TIPO_LUGHR Asreo
WODELO  SMELCA

-C134-

TAREA 0

CODIGO_POS PHC11.5_350

ALTURA 2800

JURISDICCI

DIRECCION A AMAZONAS Y NINAHUILCA
EDIFICACIO  NINGUNA

DESCRIPCIO MPLS
COMENTARIO
GLOBALID  {6E95C4B9-7234-469F-8478-80E208E6721F}

Nota. Fuente obtenida de Google Earth.
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3.6 Red externa

El disefio de la red externa seguird los parametros de Disefio y Construccion de CNT
EP. Por ello, se ha establecido el siguiente diagrama de planta externa para este proyecto, el

cual se detalla en la Figura 6.

Figura 6

Red externa

DISTRIBUIDOR INFRAESTRUCTURA MEDIO DE TRANSMISION ELEMENTOS DISTRIBUIDOR
PASIVOS

xi

ODF - ALOAG POSTERIA FIBRA DE 144 H MANGAS DE EMPALME ODF - MACHACHI

Nota. Fuente Creado por Autor

El Distribuidor de Fibra Optica (ODF) facilita la conexion de los hilos de fibra 6ptica
del cable instalado a las interfaces de los equipos de transmision. Se prevé la instalacion de dos
ODFs por enlace. Segun el tipo de fibra optica, se deberan instalar ODFs con pigtails de fibra
tipo G.652D o G.655C. En este proyecto particular, se emplearan pidiando gtails tipo SC/PC

siguiendo la recomendacion ITU G.652D.

Todas las fibras del enlace deben ser empalmadas por fusion con los pigtails, dejandolas
listas para su funcionamiento. El espacio en las bandejas debe ser suficiente para acomodar las
reservas de buffers, fibras y empalmes, asegurando que se respete el radio minimo de curvatura

de la fibra. Para la fibra ptica monomodo, este radio es de aproximadamente 20 mm.
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3.7 Recurso Humano

En este proyecto se plantea dividir en 3 grupos de trabajo principales con el objetivo de

organizar de mejor manera el disefio de este, los cuales son:

e Gestor de Proyectos

e Ingenieria en Telecomunicaciones

e Diseflador de CAD

El gestor de proyectos tiene la responsabilidad de definir el alcance y los objetivos del
proyecto, asegurandose de que todas las actividades estén alineadas con las metas establecidas.
Ademas, es su tarea asignar las funciones y responsabilidades especificas a los miembros del
equipo, promoviendo la eficiencia en el trabajo colaborativo. A lo largo del desarrollo del
proyecto, también debe realizar un seguimiento continuo del progreso, identificando posibles
desviaciones y tomando las medidas necesarias para asegurar el cumplimiento de los plazos y

resultados esperados. Los detalles de estas funciones se presentan en la Tabla 1.

e Gestor de Proyectos

e Definir el alcance y los objetivos del proyecto

e Asignar tareas y responsabilidades a los miembros del equipo

e Hacer seguimiento del progreso del proyecto
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Tabla 1
Grupo de Trabajo 1

# de Grupo de Trabajo Grupo de Trabajo 1
Titulo Gestor de Proyectos

Obijetivo Coordinacién y presentacion del proyecto.
Descripcion e Planificacion del proyecto

Entregables

e Coordinacion del equipo
e Monitoreo y control
Ante proyecto.

Proyecto.

Nota. Fuente Creada por el autor

En el campo de la ingenieria en telecomunicaciones, es fundamental seleccionar el tipo
de fibra Optica y los equipos adecuados para garantizar la eficiencia y la calidad de las
comunicaciones. Ademas, el ingeniero debe realizar simulaciones de rendimiento del enlace
para prever y optimizar el comportamiento del sistema en condiciones reales. Finalmente, es
esencial preparar una documentacion detallada del disefio, que sirva como guia técnica para la

implementacion y el mantenimiento del sistema. Las funciones clave de este proceso se

resumen en la Tabla 2.

e Ingenieria

o Seleccionar el tipo de fibra y equipos adecuados

o Realizar simulaciones de rendimiento del enlace

o Preparar documentacion detallada del disefio
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Tabla 2

Grupo de Trabajo 2
# de Grupo de Trabajo Grupo de Trabajo 2
Titulo Ingeniero en Telecomunicaciones
Objetivo Disefiar 'y calcular los elementos sobre
telecomunicaciones
Descripcion e Disefio del enlace
e Andlisis y simulacion
e Especificaciones técnicas
Entregables e Disefio del proyecto

e Calculos

Nota. Fuente Creada por el autor

El disefiador CAD tiene la responsabilidad de desarrollar diagramas detallados que
muestren la ruta de la fibra Optica, asegurando una planificacion precisa del tendido. Ademas,
debe generar modelos tridimensionales de estructuras complejas, lo que facilita la visualizacion
y comprension del entorno en el que se instalara el sistema. También es esencial que produzca
dibujos técnicos detallados que sirvan como base para la construccion e instalacion. Las

principales funciones de esta labor se presentan en la Tabla 3.

e Disefiador CAD
o Desarrollar diagramas detallados de la ruta de fibra optica
o Generar modelos tridimensionales de estructuras complejas

o Producir dibujos técnicos detallados
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Tabla 3

Grupo de Trabajo 3
# de Grupo de Trabajo Grupo de Trabajo 3
Titulo Disefiador de CAD
Objetivo Disefar y mapear el disefio
Descripcion e Creacion de planos y esquemas

Entregables

e Modelado en CAD

e Documentacién técnica
Mapas y Localizacion
Disefio CAD.

Nota. Fuente Creada por el autor

Es fundamental destacar que el proyecto se enfocard en el disefio y los célculos

correspondientes. Por ello, las tareas de los distintos grupos de trabajo seran realizadas por una

sola persona.

3.8 Presupuesto

El costo total estimado del proyecto se encuentra entre $22,450 y $90,000, dependiendo

de las caracteristicas del disefio, los equipos seleccionados y la infraestructura necesaria. Esta

inversidn incluye tanto los materiales y equipos como la mano de obra garantizando una red de

respaldo robusta y confiable para los clientes corporativos.
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Tabla 4

Presupuesto
Categoria Descripcion Costo Unitario cantidad Costo Total
(USD) (USD)
Fibra Optica Cable de fibra $1.00 - $4.00 16,000 metros ~ $16,000-
optica $60,000
monomodo (por
metro)
Conectores Conectores $5 - $10 160unidades $800 - $1,600
SC/LC
Empalmes Empalmes de $15-$30 80empalmes $1,200 - $2,400
Fusionados fibra optica
Cajas y bandejas de Cajas y bandejas  $50 - $100 80unidades $4,000 - $8,000
empalme para proteccion
Canalizacién Instalacion  de $5 - $20 2,000 metros $10,000 -
Subterranea/Aérea  ductos o postes $40,000

OLT (Optical Line

Terminal)

Switches Opticos

Routers

Transceptores
SFP/SFP+

Fusion y

Terminaciones

(por metro)
Equipo para
distribucion de
sefial optica
Switches

administrables

de red
Routers para
gestion de
trafico
Modulos  para

conexion de
fibra

Mano de obra
para fusién vy

terminaciones

$1,500 - $5,000

$300 - $1,000

$500 - $2,000

$50 - $150

$10 - $20 por

empalme

1 unidad

5 unidades

1 unidad

81 unidades

50 empalmes

$1,500 - $5,000

$1,500 - $5,000

$500 - $2,000

$4,050 -

$12,150

$500 - $1,000

Nota. Fuente Creada por el autor
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3.9 Gestion de Plan de calidad

La gestion de un plan de calidad es esencial para asegurar que todos los aspectos
técnicos y operativos cumplan con los estandares requeridos. Este proceso implica no solo
verificar el rendimiento de la red, sino también establecer responsables claros y asegurar que
las tareas especificas sean ejecutadas adecuadamente. A continuacion, se detallan los puntos

clave a tener en cuenta en la gestion del plan de calidad:

o Asegurar que la red de respaldo cumpla con los requisitos de rendimiento (latencia,
ancho de banda, conmutacion rapida) y siga los estandares técnicos y de seguridad
necesarios para clientes corporativos.

o Definir claramente quién supervisa la calidad (gerente de proyecto, ingeniero de
calidad) y quién ejecuta las tareas especificas (técnicos e instaladores).

o Establecer los estandares técnicos (rendimiento de la red, seguridad de los datos) y las
expectativas minimas de calidad para la fibra Optica, equipos y seguridad.

o Evaluar conectividad, rendimiento y seguridad.

o Utilizar herramientas de monitoreo de red y prueba de fibra (iPerf, OTDR) y realizar

auditorias internas para garantizar la calidad en todas las fases.
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3.10 Cronograma
Tabla 5

Cronograma

Duracion Semanas

Semana

6 7

10

11

12

1. Planificacion del Proyecto

- Definicién de requisitos

- Analisis del sitio

Al A K-

2. Adquisicion de Materiales y Equipos

3. Instalacion de Infraestructura

o

- Instalacion de canalizaciones

o

- Tendido de fibra éptica

- Empalmes y terminaciones

4. Instalaciéon y Configuraciéon de Equipos

- Instalacion de OLT, switches y routers

- Configuracion de equipos

5. Pruebas y Validacion

- Pruebas de conectividad

- Pruebas de rendimiento (ancho de banda)

N[ = N =k | W =] NN O N = =] N

Nota. Fuente Creada por el autor
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3.11 Disefio
Figura 7

Infraestructura de red y la implementacion de una red back up de Aloag-Machachi

SAULINIZAS (costilla v pollo al horno)

[

Nota. Fuente Creado por Autor

La Figura 7 presenta la ruta entre la parroquia de Aloag y Machachi, incluyendo a
los clientes corporativos y la futura implementacion de mangas. El bosquejo de la ruta de
respaldo de fibra Optica (BK) mostrado en la imagen utiliza mangas de derivacién (MD) para
distribuir los hilos de fibra hacia varias cajas (CAJAS), desde las cuales se conectaran los
clientes corporativos. El trazado se ha planificado para reducir el riesgo de accidentes de

transito que puedan dafar la fibra, garantizando la continuidad del servicio.
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Figura 8

Disefio en QGIS de una red back up de Aloag-Machachi

\
C.AMERICANO 0017 . o NODOALOAG

Nota. Fuente Creado por Autor
En la figura 8 se encuentra el disefio en QGIS que destaca una ruta entre dos nodos

principales, denominados Nodo Aloag y Nodo Machachi. La ruta esta marcada por una linea
que conecta varios puntos de paso o elementos de la red. Se pueden ver etiquetas que indican
nombres de ubicaciones o puntos de conexion a lo largo del trayecto, que estan marcados
como "PZ" o "C. Americano", seguidos de numeros especificos, estos puntos representan

postes, empalmes o zonas de control dentro de la infraestructura de telecomunicaciones.

Los colores y lineas que se observan también ayudan a distinguir los diferentes
segmentos y caracteristicas del trazado, mientras que los puntos morados parecen resaltar

los nodos principales.

La Figura 9 muestra las leyendas de capas de un proyecto en QGIS. Cada capa tiene
un simbolo asociado que indica diferentes elementos o caracteristicas geoespaciales

representadas en el mapa. A continuacion, se describen las capas activadas en el proyecto:
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Figura 9

Capas del disefio QGIS

¢ PZ-MUN

@ NoDosQ

® MANGASQ [8]
+ AMERICANOQ
* CAJASQ

© PANCLAJEQ

> POSTESEEQQ
== CAPASRUTAQ
" OpenStreetMap

LLLLKLK<L<L<L <

4

Nota. Fuente Creado por Autor

PZ-MUN (marcado con un diamante verde): Posiblemente representa pozos.

NODOSQ (circulo morado): Indica los nodos principales de la red, probablemente

puntos clave de telecomunicaciones o interconexion.

MANGASQ [8]: Esta capa puede estar relacionada con mangas de cables o ductos

subterraneos para la instalacion de fibra optica o cables de telecomunicaciones.

AMERICANOQ (cruz): Representa el Cruze Americano, vinculada a una via o

estructura especifica en la ruta.
CAJASQ: Puede indicar la ubicacién de cajas de empalme o distribucion de la red.

PANCLAEQ (circulo gris): represente postes de anclaje de la infraestructura de

telecomunicaciones.

POSTESEEQQ (circulo amarillo): Indica la ubicacion de postes de la Empresa

Eléctrica Quito (EEQ).

CAPASRUTAQ (linea negra): Sefiala la ruta de la infraestructura de

telecomunicaciones en el proyecto.
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Finalmente, en la tabla 6 calculamos la potencia total disponible en el tramo mas
largo, partiendo de una potencia inicial de 5 dB desde el OLT. Dado que la pérdida total es
de 13.8 dB, la potencia restante seria negativa: 5 dB - 13.8 dB = -8.8 dB. Este valor indica

que la potencia de sefial resultante en este enlace seria insuficiente, lo que podria requerir

amplificadores o0 ajustes en el disefio para garantizar una conexion estable.

Tabla 6

Célculo de pérdidas en el enlace de fibra éptica (14 km):

Concepto Cantidad Valor por unidad  Calculo
Perdida por Longitud del enlace: Atenuacion tipica: Pérdida por
atenuacion de la 14 km 0.4 dB/km atenuacion = 0.4
fibra Optica dB/km x 14 km =
5.6 dB
Perdida por NuUmero de Pérdida promedio Pérdida total por
empalmes empalmes: 8 por empalme: 0.2 empalmes = 0.2 dB
dB x8=1.6dB
Perdida por NuUmero de Pérdida promedio Pérdida total por
conectores conectores: 16 por conector: 0.3 dB conectores = 0.3 dB
(incluyendo ambos x 16 =4.8dB
extremos y
adicionales a lo
largo del trayecto)
Margen de 3dB
seguridad
Pérdida total Pérdida total = 5.6
estimada: dB (atenuacién) +

1.6 dB (empalmes)
+ 4.8 dB
(conectores) + 3 dB
(margen) =15 dB

Nota. Fuente Creado por Autor
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3.12 Configuracion Geografica en QGIS
La georreferenciacion de torres, cables o infraestructura de fibra Optica, es crucial

elegir el SRC correcto. Dependiendo de la ubicacion geogréfica del proyecto, se selecciona
la zona UTM que corresponda a la regién donde se sitla la red de telecomunicaciones. En
Sudamérica se muestra un mapa, para utilizar una de las zonas UTM, zona 17S
(EPSG:32717), que situa al Ecuador como se muestra en la figura 10.

Figura 10
Zonas UTM, zona 17S (EPSG:32717)
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WGS 84/ UTM zone 175 EPSG:32717 1
WGS 84/ UTM zone 18N EPSG:32618
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WGS 84/ UTM zone 195 EPSG:32719
WGS 84/ UTM zone 1N EPSG:32601 %
1 » 1
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Propiedades
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* Celestial body: Earth #
*Based on Warld Geodetic System 1984 ensemble | g
(EPSG:6326), which has & limited accuracy of at o

best 2 meters.
*Method: Universal Transverse Mercator (UTM)

- = -

Aceptar Cancelar Aplicar Ayuda

Nota. Fuente Creado por Autor

3.13 Uso de capas y simbologia

Configura capas con diferentes tipos de simbologia para representar los distintos
elementos de la red, como nodos, cables, estaciones base, 0 zonas de cobertura. Utiliza

simbologia avanzada y etiquetas para facilitar la lectura y analisis del mapa.
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La Figura 11 muestra la ventana de "Nueva capa GeoPackage" en QGIS. Esta ventana
te permite crear una nueva capa de datos en formato GeoPackage, que es un contenedor ideal
para almacenar multiples tipos de datos geoespaciales (puntos, lineas, poligonos) en un solo

archivo.

Figura 11

Ventana para afiadir una nueva capa vectorial

or de fuentes de datos | Vectorial - a X

“ Tipo de fuente
@) archivo () Directorio () Base de datos () Protocolo: HTTP(S), doud, etc. OGC APT
Codificacisn Automético -

Fuente

Conjunto(s) de datos vectoriales |C:\Users\Jennyfer Mejia D to Q hy a ..

v Opciones

Consulte Ia pAqina de ayuda del controlador ESRI Shapefile para una explicacién detallada sobre las opciones

ENCODING

DBF_DATE | AST_UPDATE |

ADJUST_TYPE <Predeterminado>

ADJUST_GEOM_TYPE <Predeterminado>

af]af] 4]l

AUTO_REPACK.

DBF_FOF_CHAR

Cerrar Aiadir Ayuda

Nota. Fuente Creado por Autor

En la ventana que aparece "..." (el botdn de exploracion) junto al campo "Fuente™
para buscar el archivo vectorial que deseas afiadir. Se selecciona los archivos en formatos

como Shapefile (.shp), GeoJSON (.geojson), KML (.kml), GPKG (.gpkg), entre otros.

3.14 Simbologia especifica

Utiliza simbolos personalizados para representar diferentes tipos de infraestructura,
como torres de telecomunicaciones, rutas de fibra Optica, armarios de distribucion, etc.
Puedes personalizar los colores, grosores y estilos de linea para diferenciar tipos de cables o

areas de cobertura.
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Simbologia para pozos

Para aplicar simbologia a una capa en QGIS, comienza seleccionando la capa deseada
en la "Vista de capas". Haz clic derecho sobre ella y elige "Propiedades..." como se muestra
en la Figura 12 para abrir la ventana de propiedades de la capa. Dentro de esta ventana,
dirigete a la pestafia "Simbologia" para acceder a las diversas opciones de simbolizacion

disponibles.

Figura 12

Ventana de propiedades de la capa

Mostrar niimero de objetos

\Q @ =) Mostrar Etiquetas
opiar capa

Cambiar fuente de datos...
@ postg

SAP HAI Establecer visibilidad de escala de capas...
> MSSOL|  SRC dela capa

B warnac o Exportar

Propiedades.
¥ @ NoDosQ MINIST,

v ® MANGASQ [8]

v/ + AMERICANOQ DE DEFl
v @ cuasa NACIO
v © PANCLAJEQ DEL ECU

Nota. Fuente Creado por Autor

En el menu desplegable, puedes seleccionar el tipo de simbologia mas adecuado
segun el tipo de datos de tu capa. Las opciones incluyen simbologia simple, graduada,
categorica, asi como simbologia especifica para lineas y poligonos. Dependiendo de la
opcidn seleccionada, podras configurar los simbolos correspondientes, como elegir colores,
estilos de linea o relleno, y definir pardmetros especificos para representar datos numéricos

0 categoricos.

Para personalizar ain mas los simbolos, clic en el simbolo que aparece en la parte

superior de la ventana de simbologia, lo que abrira el cuadro de dialogo "Selector de
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simbolo". Alli, podras modificar el color, el tamafio y otros aspectos del simbolo. Ademas,
si deseas afadir etiquetas a los elementos de la capa, puedes hacerlo en la pestafa "Etiquetas”

de la ventana de propiedades

Figura 13

Ventana de simbologia pozos

- = simbolo Unico -
* @ Marcador o)
@ Marcador simple

color | | —— =

Opacidad 100,0 % BEES
Tamafio | 2,30000 = | | Miimetros | &
Rotacién | 0,00 © 2| &

Favoritos -t

Predeterminado
Estilos de proyecto

() @] (] O [ ]

dot black dot white dot blue dot green dot red -

Guardar simbolo | | Avanzado ~

P Representacién de capas

Estilo = Aceptar Cancelar

Aplicar Ayuda
L

Nota. Fuente Creado por Autor

En la Figura 13 muestra la ventana de propiedades de una capa en QGIS,
especificamente en la seccion de simbologia. En el panel principal de la ventana de
propiedades de la capa MANGASQ, se muestra la configuracion de simbologia bajo la
opcion “Simbolo Unico’. Esta configuracion permite personalizar el simbolo que representa
los elementos de la capa en el mapa. En la parte superior de esta seccién, se muestra un

marcador simple de color purpura, que es el simbolo actualmente seleccionado.

Se pueden ajustar varios parametros del simbolo, incluyendo el color, la opacidad, el

tamafio y la rotacién. En este caso, el color seleccionado es parpura, con una opacidad del
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100%. El tamafio del marcador esta configurado a 2.60000 milimetros y la rotacion esta
establecida en 0.0 grados. Ademas, hay una seccion con estilos de proyecto predeterminados
que ofrece opciones de simbolos predefinidos como “dot black’, “dot white’, “dot blue’, "dot

green' y ‘dot red".

Figura 14

Simbologia para la capa Mangas
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© camsa B visualicar
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v == CAPASRUTAQ

~ v/ ¥ OpenStreetMap b Representacion de capas

Estlo - Aceptar Cancelar Aplicar Ayuda

Nota. Fuente Creado por Autor

Para agregar OpenStreetMap en QGIS en el panel de navegador, se busca "XYZ
Tiles™ o crea una nueva conexion XYZ si no esta disponible. Para crear una conexion nueva,
haz clic derecho en el panel de navegador, selecciona "Nueva Conexién XYZ, ingresa un
nombre como "OpenStreetMap*, y utiliza la URL
“https://tile.openstreetmap.org/{z}/{x}/{y}.png". Haz clic en "Aceptar’, y luego arrastra y
suelta la nueva conexion de OpenStreetMap en la ventana de capas para agregarla a tu

proyecto. Esto te permitira visualizar OpenStreetMap en tu mapa.
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Figura 15
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Nota. Fuente Creado por Autor

Para dibujar una ruta en QGIS, primero se necesita una capa vectorial de lineas y
activar el modo de edicion. Para hacerlo, se hace clic en el icono de lapiz en la barra de
herramientas de digitalizacion como muestra la Figura 16, que permite editar la capa
seleccionada. Con el modo de edicién activado, selecciona la herramienta de "Dibujar
lineas’, que esta representada por un icono con una linea. Esta herramienta te permite dibujar

segmentos de linea en el mapa.

Para dibujar la ruta, se realiza un clic en el mapa donde quiera empezar la linea.
Luego, continda haciendo clic para afiadir vértices y dar forma a tu ruta. Cada clic afiade un
nuevo Vértice. Para finalizar la linea, haz doble clic en el Gltimo punto donde quieres que
termine la ruta. Una vez dibujada la ruta, es importante guardar los cambios. La barra de

herramientas de digitalizacién incluye iconos para mover elementos, dibujar puntos, lineas
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y poligonos, entre otras funciones, que facilitan la creacion y edicién de datos espaciales en

tu proyecto.

Figura 16

herramienta para dibujar la ruta en el mapa

BB 4 >
PO @ & @ @ H
2R ® o UV @
DO R
@
representacion
Navegador

Nota. Fuente Creado por Autor

La figura 16 muestra la interfaz de un software de Sistema de Informacion Geografica
(SIG) QGIS. Se observan varias barras de herramientas con iconos que representan
diferentes funciones y herramientas de edicion geoespacial. Entre las herramientas visibles
se encuentran opciones para seleccionar elementos, hacer zoom, dibujar lineas, poligonos, y

otras formas, ademas de iconos para trabajar con capas y la representacion de los datos.

En la ventana se muestra un mapa, representacion cartografica de una zona
geografica con detalles como caminos y areas verdes. Hay una linea roja que representar la
ruta. Las capas permiten visualizar datos geogréaficos en distintos niveles, como carreteras,

rios, o construcciones.

En resumen para utilizar QGIS con capas, primero necesitas afiadirlas al proyecto.

Dirigete al ment Capa y selecciona Afiadir capa para cargar diferentes tipos de capas, como
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vectoriales (que incluyen puntos, lineas o poligonos) o capas raster (como imagenes
satelitales 0 mapas de calor). Se puede cargar capas desde varios formatos, como archivos

.shp, .geojson, o desde bases de datos y servicios web como WMS/WMTS.

Una vez afadidas, puedes gestionar las capas desde el panel de capas, que se
encuentra generalmente a la izquierda de la interfaz. Desde ahi, puedes encender o apagar la
visibilidad de cada capa mediante casillas de verificacién. Es importante considerar el orden
de las capas, ya que este define como se superponen en el mapa. (Sutton, Dassau, & Sutton,

2020)

Para personalizar el aspecto visual de las capas, haz clic derecho sobre la capa y
selecciona Propiedades. Desde ahi, puedes cambiar su simbologia, eligiendo colores, estilos
de lineas o patrones de relleno. También puedes aplicar estilos mas avanzados, como
representar los datos de acuerdo con atributos especificos, lo cual es util para clasificar

elementos en funcion de ciertos valores o caracteristicas. (Lopez, R., & Ruiz, M. , 2023)

Si necesitas modificar las capas vectoriales, activa la opcion de edicion (Alternar
edicién), lo que te permitira agregar, mover o eliminar puntos, lineas o poligonos. Una vez
que termines de editar, puedes desactivar la edicion para guardar los cambios. No olvides
guardar tu proyecto en un archivo .qgz para no perder la configuracion de las capas y sus
estilos. Ademas, puedes exportar capas individuales o el mapa completo en diferentes
formatos, como imagen o PDF, segun tus necesidades (L6pez, R., & Ruiz, M. , 2023).

3.15 Analisis de Resultados

El disefio de una red de respaldo con infraestructura de fibra dptica en la parroquia
de Machachi promete mejorar significativamente la continuidad operativa de los servicios
de telecomunicaciones para clientes corporativos. Esta red permitira reducir los tiempos de
inactividad ante fallas, asegurando una disponibilidad constante. Este aspecto es clave para
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empresas cuya productividad y satisfaccion dependen en gran medida de la fiabilidad de sus
sistemas de comunicacion, generando confianza y fortaleciendo las relaciones comerciales
con el proveedor de servicios.

Desde un punto de vista economico, tanto los clientes como el proveedor se veran
beneficiados. Las empresas reduciran pérdidas asociadas a interrupciones en sus actividades,
mientras que el proveedor de telecomunicaciones incrementard la retencion de clientes y
ampliara su base de mercado gracias a la mayor calidad y fiabilidad del servicio. Esto
refuerza el valor estratégico de implementar esta infraestructura como una inversioén a largo
plazo.

La sostenibilidad técnica del proyecto esta garantizada por el uso de fibra Optica, una
tecnologia que soporta altas demandas de datos y es resistente a interferencias externas. Esto
no solo asegura una operatividad estable en el presente, sino que también prepara a la red
para manejar el crecimiento tecnologico y poblacional de la region. Sin embargo, desafios
como el mantenimiento continuo de la infraestructura y la necesidad de amplificadores
opticos en enlaces largos deberan ser atendidos para evitar posibles interrupciones o
degradaciones del servicio.

A nivel comunitario y tecnoldgico, el proyecto tiene el potencial de transformar a
Machachi en un referente regional en telecomunicaciones. Una infraestructura de este tipo
podria atraer inversiones tecnologicas adicionales, promover la adopcion de soluciones
digitales entre las empresas locales y estimular la economia de la region. Asimismo, al
reducir la vulnerabilidad a interrupciones de servicio, Machachi se posicionara como una
zona mas atractiva para la instalacién de nuevas empresas y proyectos.

En conclusion, este proyecto representa un avance significativo para la conectividad
y el desarrollo econémico de Machachi. Para asegurar su éxito, sera esencial garantizar un

mantenimiento proactivo de la infraestructura, capacitar continuamente al personal
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encargado de su operacion y realizar evaluaciones periodicas para adaptarse a las
necesidades futuras. Asi, la red de respaldo no solo cumplird su propdsito inmediato, sino
que también contribuira al crecimiento sostenible de la region.

3.16 Anélisis Econdmico

El andlisis econdmico del proyecto de disefio de una red de respaldo con
infraestructura de fibra Optica para la parroquia de Machachi incluye varios aspectos clave
relacionados con los costos, la inversion y los beneficios esperados.

Costos del Proyecto

El costo total estimado del proyecto se encuentra entre $22,450 y $90,000,
dependiendo de las especificaciones tecnicas y los materiales seleccionados. Este
presupuesto incluye los siguientes rubros principales:

Materiales e infraestructura:

e Cable de fibra 6ptica monomodo (144 hilos, tipo ADSS): $16,000 - $60,000.
e Conectores SC/LC y cajas de empalme: $4,800 - $9,600.
e Canalizacion subterranea/aérea: $10,000 - $40,000.
Equipos:
e OLT (Optical Line Terminal): $1,500 - $5,000.
e Switches y routers épticos: $2,000 - $7,000.
e Transceptores SFP/SFP+: $4,050 - $12,150.
Mano de obra:
e Empalmes y terminaciones: $500 - $1,000.

En términos de beneficios econémicos, los clientes corporativos obtendran un

servicio mas confiable, minimizando las pérdidas asociadas a interrupciones. Esto les

permitira operar de manera mas eficiente y garantizar la continuidad de sus procesos criticos.
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Por otro lado, el proveedor de servicios se beneficiard al fidelizar a sus clientes
actuales, atraer nuevos clientes y mejorar su reputacién como lider en telecomunicaciones
en la region. Ademas, al reducir los tiempos de inactividad y optimizar el mantenimiento, se
lograran ahorros operativos significativos a largo plazo.

Desde la perspectiva de rentabilidad, la inversion inicial puede recuperarse a través
de la introduccion de paquetes premium, disefiados especificamente para clientes
corporativos que valoran la continuidad del servicio. Asimismo, el proveedor reducira costos
asociados a penalizaciones por interrupciones y fortalecera la eficiencia operativa. A largo
plazo, la implementacion de esta red permitira soportar incrementos en la demanda de datos,
evitando inversiones adicionales sustanciales durante varios afios y maximizando el retorno
de la inversion.

No obstante, existen riesgos asociados al proyecto, como la fluctuacion de los precios
de los materiales y equipos, asi como la necesidad de alcanzar una base de clientes suficiente
para garantizar un retorno adecuado. Por ello, sera crucial realizar un seguimiento constante

de los costos y asegurar la implementacion eficiente de la red.

40



4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1. Conclusiones

La instalacion de una red de respaldo con infraestructura de fibra dptica en la
parroquia de Machachi no solo mejora la eficiencia en la transmision de datos, sino que
también garantiza la continuidad operativa de los clientes corporativos. Esto es esencial en
un entorno donde las interrupciones en las comunicaciones pueden afectar
considerablemente la productividad y la satisfaccion del cliente. Con este sistema de

respaldo, se reducen las pérdidas y se asegura la disponibilidad continua de la informacion.

La evaluacion exhaustiva del estado actual de la infraestructura de comunicacion ha
permitido identificar puntos criticos y areas que requieren mejoras. Este analisis es esencial
para el disefio de una red de respaldo efectiva, ya que proporciona una base solida sobre la
cual se pueden implementar soluciones especificas que aborden las necesidades locales y los

desafios existentes en la parroquia de Machachi.

La planificacion detallada del proyecto, que incluye la asignacion de tareas, la
elaboracion de un presupuesto y la definicion de plazos, es fundamental para garantizar que
el disefio y la implementacion de la red se realicen de manera eficiente y dentro de los
tiempos establecidos. Una buena planificacion no solo optimiza los recursos, sino que
también minimiza el riesgo de errores y retrabajos, lo que contribuye a un proceso mas fluido

y exitoso.

La seleccidn de la fibra 6ptica como medio de transmision se fundamenta en su gran
capacidad de ancho de banda y su resistencia a las interferencias electromagnéticas. Estas
caracteristicas la convierten en la opcion perfecta para cumplir con las crecientes exigencias
de calidad y fiabilidad de los clientes corporativos. La fibra dptica garantiza la integridad de
la sefial a largas distancias, lo que resulta especialmente crucial en un entorno donde la

conectividad es vital para las operaciones diarias de las empresas.
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4.2. Recomendaciones

Considerando que el célculo de pérdidas en el enlace méas largo deja una potencia
negativa (-8.8 dB), es recomendable la instalacion de amplificadores dpticos o la mejora en
los equipos de transmision para asegurar que la sefial llegue con suficiente fuerza a los puntos

mas lejanos.

Implementar un sistema de monitoreo continuo de la red que facilite la deteccion y
resolucion proactiva de problemas. Este enfoque no solo garantiza la disponibilidad continua
del servicio, sino que tambien permite anticipar posibles fallos antes de que se transformen
en inconvenientes mas graves. Un sistema de monitoreo eficiente puede mejorar

considerablemente la experiencia del cliente y la imagen de la empresa.

Es esencial ofrecer formacion continua al personal responsable de la gestion y
mantenimiento de la red. Esto garantizara que estén al tanto de las mejores practicas, las
tecnologias emergentes y los protocolos de seguridad en el ambito de las
telecomunicaciones. Un equipo bien capacitado es crucial para el éxito de la red, ya que
puede reaccionar de manera efectiva ante cualquier eventualidad y asegurar un servicio de

alta calidad.

Realizar evaluaciones periddicas de la infraestructura de comunicacion es esencial
para identificar nuevas necesidades y oportunidades de mejora. Este proceso de revision
debe adaptarse a los cambios en la demanda de los clientes y a las innovaciones tecnologicas,
garantizando asi que la red siga siendo relevante y efectiva en el tiempo. Las evaluaciones
también pueden ayudar a identificar areas donde se pueden realizar inversiones estratégicas

para mejorar el servicio.
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Establecer protocolos de seguridad soélidos para salvaguardar la informacion y los
datos de los clientes corporativos. Esto abarca medidas como la encriptacion de datos, la
autenticacion de usuarios y la realizacion de auditorias de seguridad de manera regular.
Asegurar la integridad y confidencialidad de la informacion transmitida a través de la red es
esencial para mantener la confianza de los clientes y cumplir con las regulaciones de

proteccion de datos.
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