Las posibilidades de uma

Red de Aceeso
Hibrida GPON-BPL

en Ia informatcizacién de Ia sociedad

Por Ing. Luis Enrique Conde del Oso, Jefe de Grupo Estructura de la Red, Departamento
de Planeamiento Estratégico, Vicepresidencia de Desarrollo y Tecnologia, ETECSA

luis.conde@etecsa.cu

Introduccién

ctual mente existe un conjunto

de nuevos servicios soporta-
dos sobre el protocolo I P, algunos
de los cuales exigen un mayor an-
cho de banda a la red en relacién
con otros mas tradicionales. Por
otro lado, el usuario esta dispuesto a
pagar por los servicios sin darle mu-
cha importancia sobre qué tecnolo-
giase basan, siempre que cumplan las
expectativas de calidad y tengan un
precio razonable.

Entre los servicios tradicionales se
encuentran la navegacion en Internet
aaltas velocidades, telefonia | P, des-
carga de videos, etc. Sin embargo, se
incorporan servicios de IPTV, en las
modalidades de Broadcast TV y Video
Bajo Demanda, y otros como Videovi-
gilanciay Juegos Interactivos en Red,
que exigen requerimientos de anchos
de bandaaltosy laimplementacion de
la Calidad de Servicio porque la ma-
yoriason entiempo real. Enlafigural
se muestran diferentes ejemplos de
estos servicios incorporados en una
cartera de productos y servicios de
operadores de tel ecomunicaciones.
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Figura 1 Variedades de los nuevos servicios. (Fuente: Tecnocom).

Para Cuba, sin dudas, esto conllevaria a unatransformacion de lared de
acceso al usuario actual, que debe migrar de una red de banda estrecha
orientada fundamentalmente al servicio telefénico basico a una red
multiservicio de banda ancha.

En general, al hogar de los usuarios llegan 2 tipos de redes separadas
actualmente y sobre las cuales se soportan diferentes servicios. Estas
redes pudieran converger en unasolared y brindar una gran variedad de
servicios (Figura2). En el ambito doméstico, estared integradaeslared
eléctrica de bajo voltaje que, unida a unared de acceso pasiva de fibra
Optica, seriala alternativa que se pretende analizar con profundidad en
este articulo.
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Figura 2 Servicios sobre una Red de Acceso Integrada. (Fuente: ETECSA).

Desarrollo

Caracteristicas de unaRed de Acceso de Banda Anchasobre LineasEl éctricas

A estas redes se |les conoce como redes PLC —Power Line Communi-
cations—, BPL — Broadband over Power Lines— o PLT —Power Line
Telecommunications—; sin embargo, no son mas que redes de acceso de
banda ancha que son transportadas sobre infraestructuras el éctricas ya
existentes, las cuales tienen un alto nivel de capilaridad, muy superiores
alasredes de telecomunicaciones y capaces de soportar |0os servicios actuales
que ofrecen los operadores de telecomunicaciones al aportar, ademas,
nuevos servicios de monitoreos de los centros de transformacion de las
redes eléctricas que pudieran incorporarse a la cartera de servicio de
este operador.

Este tipo de redes de banda ancha posee tres capas fundamentales: la
capa de interconexion con otras redes, la capa de acceso al hogar y la ca-
pade servicios dentro del hogar (Figura 3).

Internet _-@
I Backbone IP 1

Red de interconexion
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Plataforma de IPTV Gatekeeper y red de gestion

HE LV

Figura 3 Capas de una red de acceso powerline de baja tension. (Fuente: ETECSA).
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De modo general, estas redes son disefiadas teniendo en cuenta una
serie de normas; pueden citarse las siguientes:

* Seguridad el éctrica: EN 60950.

¢ Emision de radio disturbios: EN 50022 class A.

+ Susceptibilidad ESD: EN 61000-4-2 (level 4).

¢ Susceptibilidad irradiada: EN 61000-4-3 (level 3).

+ EFT/Burst: EN 61000-4-3 (level 3).

¢ Input surge: EN 61000-4-3 (level 3).

¢ Disturbancia conducida: EN 61000-4-3 (level 2).

¢ Estandar P1901 paralos sistemas BPL.|EEE.

¢ Estéandar G.hn, Recomendacién G.9960. UIT-T.

Es importante mencionar que este tipo de infraestructura podria generar
acuerdos de interconexién entre un operador de telecomunicaciones y un
operador eléctrico, que deben ser normalizados por laentidad reguladoradel pais
Y, en consecuencia, podria aportar, a ambas partes, oportuni dades econémicas
significativas que se resumen en lafigura4.

Telco / ISP Empresas eléctricas
+Solucion economica de Ultima Milla +*Nuevas oportunidades de negocios
-Infraestructura disponible en cualquier -Telecontrol de alumbrado piiblico

sitio y en todo momento -Video vigilancia remota y seguridad
-No hay necesidad de nuevos servicios
costosos +Disminucion de los costos de
-Instalaciones muy rapidas instalacion y operacion de las redes
+Ganancias adicionales generadas por +Aplicacion de celdas inteligentes
la venta de aplicaciones de celdas
inteligentes tanto para las empresas +Automatizaciones de procesos, por
como para hoteles e inmobiliarias ejemplo, AMR

Figura 4 Oportunidades para los operadores de telecomunicaciones y las empresas
eléctricas. (Fuente: Corinex).

Actualmente, la mayoria de estas empresas obtienen ventajas sustan-
cialesy, alavez, requieren de elementos vital es en esta nueva modalidad
de negocio a partir de las potencialidades de sus redes y de su experien-
ciaen los servicios con los usuarios (Figura5).

Tienen
-Una gran capilaridad de sus redes
con postales sobre los cuales puede

Tienen
+Relaciones con los usuarios telefénicos
-Experiencia en proveer estos servicios

0. -Nueva idea de servicios, colocar equipos y fibra optica
) (por ejemplo, IPTVC) -Existencia de cableado hacia y
— -Experiencia en |a operacion de redes dentro de los hogares
8 Necesitan Necesitan
@ -Acceso de banda ancha a los hogares -Un socio con experiencia en disefar e
= -Un precio razonable de acceso a la instalar redes de datos
Ultima Milla -Consultaria en la creacion de redes,

aplicaciones y servicios

Empresas eléctricas

Figura 5 Ventajas y necesidades de esta nueva modalidad. (Fuente: Corinex).

Puede obtenerse la combinacion de diferentes tecnologias de acceso
con una solucién de powerline, que pudiera convertirse en una solucién
ideal para un caso especifico donde se desea brindar uno o varios ser-
vicios, como se expone en lafigura6.

Solucion GPON-BPL

Sin embargo, por las potencialidades que ofrece, la facilidad en los
despliegues rapidos y en la recuperacion de las inversiones realizadas,
es necesario insistir en la solucion GPON-BPL. Esta solucion que se
pretende mostrar no es mas que la combinacion de tres tecnologias:
GPON, BPL y FlexNAP.
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Figura 6 Combinaciones de red de acceso con soluciéon powerline. (Fuente: ETECSA).

Red éptica Pasiva

La Red Optica Pasiva —del inglés, Passive Optical Network (PON)—
es una tecnologia que combina la fibra dptica y los splitter dpticos
pasivos que permiten:

¢ Dividir las sefial es downstream.

¢ Combinar las sefial es upstream.

Esta estandarizada por la ITU-T (A/BPON, GPON) o IEEE (EPON) y
emplea Unicamente elementos pasivos entre la central y los médems de
usuarios, lo cual introduce la eficienciadel costo de lafibra épticaen el
acceso de Ultimamilla.

Enlafigura7 se observalainterconexién de los elementos que consti-
tuyen una solucion PON: la Fibra Optica, el Splitter, el OLT —Optical
Line Termination— y el ONT —Optical Network Termination—.

Hogares (8 % T

Splitter
ONT Optico rernsa.
N DS: 2.5 Gbps i

US: 1.25 Gbps

oy e
N E
c ONT

21

PoP / Central

Figura 7 Elementos de una solucion GPON hasta el hogar. (Fuente: Corinex).

Esta sol ucion, aunque garantiza un ancho de banda mayor anivel de usuario, es
un recurso cuyo costo de inversion por usuario —del inglés, Capital Expen-
diture (CAPEX)—, es elevado debido, fundamental mente, a los costos de los
ONT anivel de usuario.

El FlexNAP

Tecnologiade fibra 6ptica pre ensamblada que permite rapidos despliegues
y garantiza una gran flexibilidad en los puntos de distribucion de los
Splitters, NAP. Esto facilita el incremento de lared en el futuro con una
simple sustitucion mecanica del Splitter con conector MT y una
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pequefa distribucién de fibra 6ptica hasta determinados puntos donde
se concentran los usuarios. Lafigura 8 expone | os elementos de la tecno-
logia FIexNAP, los cuales son similares para las versiones aéreas y
soterradas.

FlexNAP System Distribution Cable

OptiTip™ MT Connector

w St ———
FlexNAP™ System Closure =
Terminal Assembly >

e
OptiSheath™ Advantage MultiPort

Figura 8 Elementos de la tecnologia FlexNAP. (Fuente: Corning).

Esta tecnologia constituye un paso de avance del FTTC —Fiber to the
Curb— que facilitalatransicién haciala FTTH —Fiber to the Home—;
indudablemente la tendencia futura que exigiran los nuevos servicios de
banda ancha.

a- Aéreo.

b- Soterrado

Figura 9 Detalles de una distribucion aérea y soterrada de FlexNAP. (Fuente: Corning).

Combinacién de las tecnologias GPON- BPL- FlexNAP
Esta combinacion permite agrupar las flexibilidades de cada una de
estas tecnologias con un considerable ahorro en las inversiones y con
precios de operaciones muy bajos, que facilitan un costo minimo para
los usuarios de los servicios al garantizar un retorno de inversion en
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tiempo récord; situacién dificil de lograr con otros disefios de redes de
acceso. Esto se acentla cuando, dentro del equipo de linea de la tec-
nologia BPL, seintegrael ONT de latecnologia GPON vy surge, de esta
manera, el GPON-BPL (Figura 10).

Alineacion AC

Interfaz GPON

Interfaz BPL
r /
( 5 Interfaz Ethernet Interfaz Coaxial-BPL
\ .) BPL
A
\\\ 4
'
FlexNAP /
-200 Mbps connectivity

-Integrate 2.4/1.2 Gbps GPON ONT
-Range of up to 1000 meters (3300 feet)
-Single Fiber feed, SC-APC Connector
-Supports video, VolP, and data traffic
-802.1QVLAN & Optimized VLANs
-QoS, 8 levels of queuing (802.1P)
-DES/3DES

-Supports up to 1024MAC addresses
-Watertingh Ethernet coupler

-UPA, OPERA, and FCC Class 15 G compliant -
ZZUVac(J_A) . X software
220 Vac (B = "
220 Vac (C 4
Neutral (N} A—— = J
(4 1 Water-Proof

Enclosure
Power from any phase \‘ ( }

Grounding Rod

Put 3-way colitor and 3 coax to powerline
adapters in a separated outdoor enclosure

Figura 10 Tecnologia GPON-BPL y su interconexion en la red eléctrica. (Fuente:
Corinex).

Como se muestraen lafigura1l, unasolucion GPON-BPL utiliza el Head
End BPL que se alimenta con fibra dptica proveniente del Splitter y
desde el OLT ubicado en la central e interconectado al backbone de
datos através de una conexion GE 6 10 GE.

Ladistanciadesde el OLT hastael GPON-BPL es de hasta 60 kms, con el
|&ser mas costoso o hasta 20 kms, con el laser mas economico. Se realiza
através de una Red Optica Pasiva, sin consumo energético alguno y con
Costos de Operacion —del inglés, Operational Expenses (OPEX)—, muy
bajos, lo cual hace que esta solucion sea rentable y masiva como se tratara
mas adel ante.
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BPL Gateway dentro de un edificio
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Figura 11 Solucién con GPON-BPL-FlexNAP hasta el hogar. (Fuente: Corinex).

Este tipo de solucién facilitalo siguiente:

« La utilizacion de una Red Optica Pasiva, desde la central hasta el centro de
transformaci6n, que alimenta una celda de hogares interconectados, mediante una

red cuyo costo de operacién es extremadamente bajo.

+ L acoexistenciacon terminaciones purasONT, lo quelaconvierte en un salida

muy avanzada de unasolucion FTTH del futuro.

+ El Centro de Transformacion el éctrico podriaconvertirse en un usuario méas del

operador de telecomunicaciones, a lograr ofrecer el servicio de monitoreo alas

empresas el éctricas de sus redesy otros servicios avanzados con laincorporacion
en la casa de los usuarios del contador eléctrico inteligente capaz de ofertar ser-
vicio detele-lectura el éctrica, cambio detarifasy prepago eléctrico, entre otros.

Por Ultimo, se apreciara las potencialidades de masificacién del servicio que

facilitaestacombinacion.

Lafigura 12 presenta un célculo de un sistema GPON-BPL-FIexNAP con un

OLT aimentado a10 GE y desde el cual sale un cable de 56 fibras 6pticas, cada
una de ellas conectadas a un Splitter de 32 derivaciones de fibra éptica que
terminan en un GPON-BPL interconectado en un centro de transformacién que
tiene 10 usuarios/CT. Si sedispone de un 60 % de penetracion del servicio, puede
tenerse cubiertosun total de 17920 hogaresy, con un factor de penetraci én del 60 %,
se alcanzaria un total de 10752 hogares con servicio instalado a los cuales se les
estaria brindando un ancho de banda minimo garantizado de 10 Mbpsy con un

overbooking de 1:7 de simultaneidad podrian |legar atener

hasta 70 Mbps como

maximo. Este ancho de banda permite recibir diferentes ofertas de servicios de
IPTV y otros que consumen grandes anchos de banda.

BW Min= 10  Mbps
Overbooking 1:7

BW Max=70 Mbps

OLT
BW=2,5 Gbps

Perdida por sobrecarga 7 %

7| BW Real ='2,325 Gops

% Cant Max GPON-BPLs 1782 Cant Fibra / Cable = | 56

Calcular

BW Garantizado = 72.656 Mbps
Pérdida de acoplamiento = 1,2109

Bw Util (Capa Aplicacién) = 60 Mbps

Prom Hogares/Ct = 10 +| Factor Penetracion =60 +|% Usuario =6 -

Cantidad Hogares Pasados = 17920 Cantidad Hogares con Servicios = 10752

Figura 12 Calculo de Ancho de Banda minimo garantizado/usuario. (Fuente: ETECSA).
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Ejemplo en un entorno urbano

En un entorno urbano, se trazarian las celdas de los hogares que se
alimentan desde un mismo Centro de Transformacién paratener, en cada
uno, unaterminacion de fibra desde el Splitter, que se enlaza a un equi-
po GPON-BPL interconectado al Centroy, desde alli, |a sefial viajaria a
través de la acometida eléctrica hasta cada uno de los enchufes el éc-
tricos donde se conecta el médem CPE del usuario (Figura 13). Obsér-
vese que cada celda se alimenta con un Modo diferente de manera que
las celdas contiguas no se interfieran.

Splitter

~ 2,500 hogares conectados
~ 16 inventores BPL

@ Modo 1
Modo 2
Modo 3

Figura 13 Disefio de un entorno urbano con GPON-BPL y FlexNAP. (Fuente: Corinex).

Es conveniente apuntar que si se sitla en casa de |os usuarios un contador
eléctrico inteligente, este podria servir de soporte a varios servicios de
la empresa el éctrica, ademas de ser un punto de repeticion de los ser-
vicios del operador de telecomunicaciones, |o cual duplicalos alcances
de la sefial dentro de |la casa del usuario del servicio.

Analisis econédmico comparativo

Se ofrece un breve andlisis econémico comparativo entre distintas tecno-
logias de acceso paraun mismo escenario de servicio. Por ejemplo, el CAPEX y
el OPEX de unatecnologia aexplotar dependen fuertemente de la cantidad de
usuariostotales en lainversion realizada. Por otro lado, larecuperacion de esta
inversion dependerade latarifamensual que pagael usuario por €l servicio. A
continuacién se presenta una comparacion entre diferentes tecnologias de
acceso para un escenario de 1,500,00 hogares pasados con un factor de
penetracion del servicio de un 20 %y una Tarifa Plana del servicio de solo 10
Euros mensuales y sus posibles BW minimos/ usuarios.

El resultado obtenido se recoge en lafigura 14, y son datos real es obte-
nidos de un operador europeo.

Tecnologia CAPEX / Usuario PEX / Usuario BW / Usuario Costo total
de acceso ( 1,500,000 Usuarios / 5 afios)

GPON - BPL 237,84 € 17,26 € 24 Mbps € 486,210,000.00

ADSL 4519 € 81,80 € 10 Mbps € 681,285,000.00
BPL 60,78 € 16,70 € 0,5 Mbps € 216,420,000.00

FTTH 1457,38 € 10,82 € 100 Mbps € 2,267,220,000.00

Figura 14 Valores de CAPEX/Usuario y OPEX/Usuario. (Fuente: Corinex).
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Si se realiza un estudio sobre el tiempo de recuperacion de la inversion, a partir del pago atarifa plana/
usuario, se obtendrian los siguientes resultados (Figura 15).

Tarifa / mes del servicio = 10.00€

ADSL GPON-BPL FTTH BLP
Ano Ingresos CAPEX OPEX Curva Afo Ingresos CAPEX OPEX Curva Afo Ingresos CAPEX OPEX  Curva Ano Ingresos CAPEX OPEX Curva
1] 1] 4519 € B1.80€ -126.99€ (1] 1] 23T B4 € 1726 € -255.10€ 0 0 1,457.38€ 10.82€ -1,468.20€ a 0 B0.TBE 16.70€ -77.48
1 12000€ 000€ B81.80€ -BB.79€ 1 12000€ 000€ 17.26€ -152.36 € 1 12000€ 000€ 10.82€ -1,359.02€ 1 12000€ 000€ 1670€ 2582¢€
2 120.00€ 000€ 8180€ -5059€ 2 12000€ 000€ 17.26€ -49.62€ 2 120.00€ 000€ 10.82€ -1249.84 € 2 120.00€ 000€ 16.70€ 129.12€
3 12000€ 000€ 81.80€ -12.39€ 3 120.00€ 000€ 17.26€ 53.12€ 3 120.00€ 0.00€ 10.82€ -1,140.66 € 3 120.00€ 000€ 16.70€ 23242€
4 12000€ 000€ 8180€ 2581€ 4 12000€ 000€ 17.26€ 15586¢€ 4 120.00€ O000€ 10.82€ -1,03148€ 4 120.00€ OO0D€ 16.70€ 335.72€
5 120.00€ 000€ 81.80€ 64.01€ 5 120.00€ 000€ 17.26€ 258.60€ 5 120.00€ 0.00€ 10.82€ -922.30€ 5 120.00€ 000€ 16.70€ 439.02€
6 12000€ O000€ B81.80€ 10221€ 6 12000€ O0ODE€ 17.26€ 361.34€ 6 12000€ 0.00€ 1082€ -B13.12€ 6 12000€ O000€ 16.70€ 54232€
7 12000€ O0.00€ B81.80€ 140.41€ 7 120.00€ 0.00€ 17.26€ 464.08€ 7 120.00€ 0.00€ 10.82€ -703.94€ 7 120.00€ 000€ 16.70€ 64562€
8 12000€ O0.00€ 81.80€ 17861€ 8 12000€ O0.00€ 17.26€ 566.82€ 8 12000€ 0.00€ 1082€ -594.76€ 8 12000€ O00D€ 16.70€ 74892€
9 120.00€ O0.00€ B81.80€ 21681 € 9 120.00€ O0.00€ 17.26€ 669.56 € 9 12000€ O000€ 1082€ -485.58€ 9 12000€ O0.00€ 1670€ B5242€
10 120.00€ O0.00€ B81.80€ 255.01 € 10 120.00€ O00DE€ 17.26€ 77230€ 10 12000€ O0O0D€ 10.82€ -37640€ 10 12000€ O00DE€ 16.70€ 95552 €
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1 12000€ 000€ 81.80€ -112.79€ 1 120.00€ O000€ 17.26€ -176.36 € 1 12000€ O000€ 10.82€ -1,383.02€ 1 12000€ O0O00E 1670€ 1.82€
2 12000€ O0.00€ B180€ -9859€ 2 12000€ O0.00€ 17.26€ -9762€ 2 12000€ O00D€E 1082€ -1,29784€ 2 12000€ O0O0O0€ 1670€ B112€
3 12000€ O000€ B81.80€ -B4.39€ 3 12000€ O00D€ 17.26€ -18.88€ 3 12000€ O0O00€ 10.82€ -121266€ 3 12000€ O000€ 1670€ 16042€
4 12000€ O0.00€ B8180€ -70.19€ 4 12000€ O0ODO0€E 17.26€ 5986€ 4 120.00€ 000€ 10.82€ -1,12748¢ 4 12000€ O0O00€ 16.70€ 230.72€
5 12000€ 000€ B81.80€ -55.99€ 5 120.00€ O0.00€ 17.26€ 138.60€ 5 120.00€ 000€ 10.82€ -1,042.30 € 5 120.00€ 0.00€ 16.70€ 319.02€
6 12000€ O000€ B8180€ 4179€ 6 12000€ O0OO00D€E 17.26€ 21734 € 6 12000€ O0OD€E 1082€ -957T12€ 6 12000€ OO0D0DE 16.70€ 398.32€
7 120.00€ O0.00€ 81.80€ -27.59€ 7 12000€ O0.0D€ 17.26€ 296.08€ 7 120.00€ 0.00€ 10.82€ -871.94€ 7 12000€ O0.00€ 16.70€ 47762€
8 12000€ O0O00€ 81.80€ -1339€ 8 12000€ O0OO0D€ 17.26€ 37482¢€ 8 120.00€ 0.00€ 1082€ -TBB.TBE 8 120.00€ 0.00€ 1670€ 556.92€
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Figura 15 Recuperacion de la inversién por tecnologias con tarifas planas por usuario de 10 ¢, 8 « y 5 * mensual por el servicio.
(Fuente: ETECSA).
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En esta figura se observa como |la tecnologia GPON-BPL, debido a sus
bajos costos de OPEX, por estar soportada en una Red Optica Pasiva,
permite brindar el mismo servicio con precios mas bajos para el usuario.
Con esto se logran tiempos de recuperacion de lainversién inferiores a
los 5 afios, lo cual constituye un buen indicador para las tecnologias
cuyo tiempo de vida medio es de 10 afios.

Un ejempl o sintetizado de | os resultados graficos vistos anteriormente,
cuando el usuario paga unatarifa planade 5 € mensuales, se resume en la
figura 16 donde a través de la tecnologia GPON-BPL se recupera la
inversién alos 7 afios; sin embargo, con latecnologia ADSL no se recu-
peraria nunca lainversién, debido alos altos costos de operacion.

500€ <
~_______—GPON-BPL
00€ b T T I 1 T 1
——
——E 4 i) 8 10 12
-500,0 €4 ADSL
-1000,0 €+ FTTH
/ Afios
-1500,0 €+ Total de usuarios = 1, 500,00
Hogares/CT = 250
Factor de penetracion = 20 %
-2000, 0 €= Tarifas/mes de servicio =5 €

Figura 16 Recuperacién de la inversién en las tecnologias con una tarifa plana de 5 */mes
por usuario. (Fuente: Corinex).

Por otra parte, se debe insistir en las nuevas oportunidades de acciones
con las empresa el éctricas, en las potencialidades de monitoreo y control
de las redes el éctricas, que constituirian, sin dudas, un importante logro
en larevolucion energética. La figural7 muestra un contador eléctrico
inteligente y los posibles servicios parala empresa el éctrica.

Powergate Smart Meter es IP

direccionable y esta disefiado para
facilitar despliegues BPL, brindando i

entre otros el servicio AMR
dentro del portafolio del AMI

(Automatic Metering Infrastructure) .g é
‘.{I\é_ﬂ.

1AMI
1 Gestor de la red
- Automatizacion de la distibucion

eter 1 ; :
sl - Evaluacién y monitoreo de CT
.
{GEVEANE0: S A : - Monitoreo de fa calidad de la potencia
~ - - Control remoto y balance de carga para
\ maximizar la eficiencia

- SCADA

- Gestidén avanzada con sistemas GIS y
empleoc de mapas digitales

-Deteccion de fallas

-Vigilancia y seguridad

- Deteccion de robos y dafios

Figura 17 Monitoreo de los Centros de Transformacion y posibles servicios de
la empresa eléctrica. (Fuente: Corinex.)

Aunque en esta Ultimafigura se aprecia que la solucién BPL puraesla
gue tiene un tiempo de recuperacion de lainversion mas bajo, también es
la que posibilita un ancho de banda minimo por usuario menor
—alrededor de 500 kbps en el escenario en estudio—. En consecuencia,
posee una importante limitacion en el ancho de banda, debido a que el
uso del BPL como backbone tiene |las siguientes limitaciones:

1-Disponibilidad restringida actualmente a 200 Mbps —a pesar de que
al final del 2008 se duplicara para alcanzar |os 400 Mbps—.

2-Costo elevado de los equipos y acopladores de media tension.

3-Dificultades en el mantenimiento de los equipos de media tension.

4-Limitaciones en el numero de
MAC Address —Media Access Con-
trol Address/ Direccion de Control de
Acceso a Medio— como bridge,
segun el tipo de chip empleado, que
circunscribe las dimensiones de los
dominios de broadcast.

Con una tarifa plana de 5 euros al
mes, tecnologias como el ADSL no se
recuperarian jamas, pues sus costos
de Opex son muchos mas altos, mien-
tras que con el GPON-BPL larecupe-
racion de la inversion se trasladaria
sblo 2 afos més, con esta mismatari-
fa, por los servicios.

Otro aspecto a considerar son los
anchos de banda minimos garantiza-
dos por usuario por tipo de tecnolo-
gia y que hace a GPON-BPL un
escal6n haciael futuro FTTH con va-
lores de costos muy adecuados, que
permiten, ademas, la coexistencia en
este tipo de solucion de usuarios ais-
lados en FTTH y con plena compa-
tibilidad hacia esa solucién futurista.

Conclusiones

No existen soluciones Unicas. En
muchas ocasiones, la combinacién
adecuada de tecnologias de acceso
pudiera brindar la solucién 6ptima
para los tipos de servicios que se
desean ofrecer y las exigencias de
ancho de banda apropiados por usua-
rios requeridos.

En una red donde convergen varios
servicios, indudablemente se produce
|a disminucion de los costos de opera-
cion, capacitacion, entre otros, que
constituye un indicador financiero
importante a tener en cuenta.

Los ahorros energéticos logrados
con tecnologias de acceso pasivas ca-
paces brindan grandes anchos de
bandaal usuario final, lo que permi-
tirarecibir disimiles servicios de ban-
da ancha con gran repercusion en
diferentes esferas sociales, tales co-
mo laeducacioén, lacultura, salud pu-
blicay en el entretenimiento sano de
la poblacion.

Se hainsistido en laimportancia
del andlisis correcto de unatecno-
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logiay sus variables de inversion —en especifico, el estudio del Capex y
del Opex pues, aveces, se considera soélo el Capex paraevaluar el costo
por linea de una solucién sin examinar los costos anuales de opera-
cion—, en un periodo de 5 afios de explotacién y, finalmente, con una
evaluacion integral de ambos factores. Muchas entidades buscan solu-
ciones menos costosas sin tomar en consideracion que, en ocasiones, se
enfrentan a mas limitaciones y se exponen a marcadas incompati-
bilidades en relacion con las exigencias futuras de | 0os nuevos servicios.4”
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