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RESUMEN

La presente investigacion, “Evaluacién de las Tecnologias FTTC Y FTTH
acorde a la Demanda de Servicios Voz, Datos, Vo-Ip, Ip-tv para su futura
Implementacion en la Red de CNT de la Ciudad de Riobamba”, se basa en la
necesidad de actualizacion y mejora de calidad “y cobertura de los servicios de
comunicaciones prestados por la CNT — EP Chimborazo, de manera que los
usuarios actuales gocen de mejores prestaciones y brindar los servicios a una
gran cantidad de usuarios aun no atendidos”, asi mismo avanzar con la
cobertura de la totalidad del territorio de la ciudad de Riobamba y a toda la
provincia, con mas y mejores servicio de banda ancha de ultima generacion. El
estudio estd enfocado a determinar mediante estudios comparativos y
encuestas cual tecnologia entre FTTH y FTTC es la mejor en calidad y costos
para la ciudadania y la empresa CNT-EP Chimborazo, la que se apegue mejor
a su geografia y exigencias del mercado, proyectdndose una red futurista
capaz de soportar multiples servicios, ademas que sea escalable.

La investigacion, en base a los estudios de las tecnologias a tratar, marca la
partida para una evaluacion cientifica técnica, que permitira seleccionar la
mejor a ser implementada en la ciudad de Riobamba.

La muestra de resultados, mostrara la factibilidad y viabilidad del estudio
realizado, estableciendo si es 0 no viable la implementacién a futuro de nuevas
tecnologias.

Realizar una interpretacion de los resultados obtenidos en base a las
evaluaciones y encuestas realizadas, de esta manera enfocar de mejor manera
los resultados de los estudios.

“La propuesta que se plantea para dar seguimiento a las necesidades
establecidas en los capitulos anteriores y buscar la mejor alternativa en cuanto
al disefio e implementacién de la tecnologia siguiendo normas y estandares
para obtener un proyecto de calidad”?.

! http://repo.uta.edu.ec/bitstream/handle/123456789/5850/Tesis_t849ec.pdf?sequence=1
Zhttp://repo.uta.edu.ec/bitstream/handle/123456789/5850/Tesis_t849ec.pdf?sequence=1
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SUMMARY

This research, "Evaluation of FTTC and FTTH technologies according to the
request for Voice, Data, Vo-Ip, Ip-tv Services for future implementation in CNT
Network of Riobamba City", it is based on the updating and quality improving need
and coverage of communications services provided by CNT - EP Chimborazo, thus
current users enjoy better benefits and provide services to a large number of users
still unserved, also move forward with the coverage of the entire territory of
Riobamba city and its province, with more and better services of state-of-the-art
broadband. The study is focused on determining through comparative studies and
surveys, which technology between FTTH and FTTC is the best in quality and
costs for citizens and CNT-EP Chimborazo, the best to its geography and market
demands, projecting a futuristic network able to support multiple services and also
being scalable.

The research, based on studies of technologies to be treated, marks the beginning
for a technical scientific evaluation, which will allow to select the best to be
implemented in Riobamba.

The sample results will show the feasibility and viability of the study done by
establishing whether the future implementation of new technologies is viable or not.

To make an interpretation of the results obtained, based on assessments and
surveys carried out, in this way to focus better the results of the studies.

The proposal is rised to monitor the needs identified in the previous chapters and
look for the best alternative in the design and implementation of technology
following rules and standards to obtain a quality project.




INTRODUCCION.

En la actualidad los sistemas de telecomunicaciones se han vuelto
indispensables para el desarrollo de nuestras actividades diarias ya sea en el
trabajo o en el hogar, haciendo que las empresas fabricantes y prestadoras de
servicios de telecomunicaciones se vean obligadas a innovar y por lo tanto
implementar nuevos sistemas y tecnologias para un mejor desempefio de las
comunicaciones.

“La necesidad de contar con un servicio de comunicaciones unificado, el cual
sea una herramienta efectiva para el desarrollo de actividades del diario vivir,
es la justificacion del desarrollo del presente proyecto de investigacion, ayudara
a la CNT — EP Riobamba a fomentar las bases para brindar un mejor servicio
de comunicaciones en la ciudad de Riobamba, especificamente en los sectores
centro oeste (Condamine y aledafos), norte y noroeste, que son los sectores
de mayor conflicto tecnoldgico para la empresa, por la extensa demanda, la red
actual ha quedado saturada; Pero sobre todo la red de cobre actual no soporta
las velocidades que demandan los clientes actualmente causas expuestas y
gue son nuestra demanda potencial” 3.

Proponer la red méas eficiente a la infraestructura de la ciudad de Riobamba
acorde a la demanda y exigencias del mercado.

Pensando en ello se ha realizado el andlisis y estudio comparativo entre las
tecnologias FTTC y FTTH con el fin de brindar a la empresa CNT-EP
Riobamba datos técnico cientificos reales de la tecnologia mas 6ptima, en
recursos, tecnologia y permitiendo seleccionar la red mas eficiente para los
servicios fijos de alta velocidad que se brindaran a largo plazo a la ciudad de
Riobamba, con ello “permitir a los usuarios actuales y futuros contar con un
servicio unificado y de calidad, permitiéndoles acceder a informacién mundial
de forma mas rapida y eficaz en el caso del internet, comunicacion de voz sin
ruidos, interrupciones o caidas de las llamadas y contar con los servicios
basicos de telecomunicaciones a través del mismo medio de comunicacion
como seria el “triple play” (internet, telefonia ip y tv por suscripcion), haciendo
mas rapida la atencién de uno u otro servicio que el usuario requiera en un
momento determinado de los servicios de entretenimiento en el hogar™.

El primer capitulo trata de los antecedentes, de una vision como se encuentra
en la actualidad y como podemos mejorar “la tecnologia con antecedentes y
proyectos en marcha en otros paises y ciudades, como planes pilotos,

3 Anteproyecto técnico, Ing. Franklin Cunalata G.ANALISTA DE TELECOMUNICACIONES SENIOR AGENCIA
CHIMBORAZO - CNTE.P
“http://repo.uta.edu.ec/bitstream/handle/123456789/5850/Tesis_t849ec.pdf?sequence=1



prototipos y despliegue de infraestructura™ siendo el alcance para los
siguientes capitulos.

El segundo capitulo, consiste en todo lo referente a la investigacion, como
metodologia tipo de estudio, procesamiento y analisis, Operacionalizacion de
variables y lo que consiste en la poblaciéon y muestra, todo esto lo obtenemos
en base a los estudios de las tecnologias a tratar como partida de una
evaluacion por definir la mejor a ser implementada satisfaciendo a los usuarios.

En lo que consiste el tercer capitulo es la muestra de resultados, tiene como
objetivo ver la factibilidad y viabilidad del estudio realizado entregando todo su
potencial, si es o no viable la implementacién a futuro de la tecnologia acorde a
las necesidades de infraestructura y redes de acceso satisfaciendo la demanda
y necesidad de los usuarios.

El cuarto capitulo, realiza una interpretaciéon de los resultados obtenidos en
base a las evaluaciones y encuestas realizadas, de esta manera nos permite
enfocar de mejor manera los resultados de la tecnologia acorde y mas viable
en cuanto a ser implementado.

El capitulo quinto, muestra las conclusiones y recomendaciones que se obtiene
a través de la investigacion, evaluacion y tabulacion de los resultados
obtenidos en las encuestas.

El capitulo final a tratar contiene “la propuesta que se plantea para dar
seguimiento a las necesidades establecidas en los capitulos anteriores y
buscar la mejor alternativa en cuanto al disefio e implementacion de la
tecnologia siguiendo normas y estandares para obtener un proyecto de
calidad”®.

*http%3A%2F%2Fsoy.cnt.com.ec%2Findex.php%3Foption%3Dcom_content%26view%3Darticle%26id
%3D1294%253Anotiinfo%26catid%3D55%253Anotiinfopubl%261temid%3D33&h=zAQF _Kx_N
® http://repo.uta.edu.ec/bitstream/handle/123456789/5850/Tesis_t849ec.pdf?sequence=1



l. FUNDAMENTACION TEORICA:
1.1. ANTECEDENTES

“El area de Comercializaciéon procedié con el respectivo levantamiento de
informacion para determinar la demanda insatisfecha asi: Se detalla la cantidad
total de clientes activos (2486) en telefonia en todos estos sectores, De
acuerdo a las sub-categorias existentes podemos ver que 811 clientes cuentan
con el servicio de ADSL, por ello mantenemos 1675 clientes que aun no
disponen del servicio de internet por las causas expuestas anteriormente y que
son nuestra demanda potencial. Cabe indicar que actualmente solo se ha
servido al 36.62 % de la poblacién que debido a la distancia no pueden acceder
a velocidades mayores a 2000/512 Kbps y en algunos mantienen velocidades
de 1000/256 Kbps”’. Uno de los objetivos que persiguen los proveedores de
servicios de telecomunicaciones es poder incrementar la gama de servicios y
tecnologias que ofrecen actualmente, adaptandose asi a la creciente demanda
de los abonados, de esta manera se propone un nuevo paquete de servicios
denominado Triple Play, es un servicio que provee voz, datos y video a través
de una Unica conexion de banda ancha de forma que se aprovecha los
recursos de la red dando la posibilidad de ofrecer otras aplicaciones multimedia
usando un mismo equipo terminal.

Estas tecnologias traen ventajas tanto a los usuarios como a los proveedores
ya que permite una mejora considerable en la calidad de los servicios, nuevas
posibilidades en telefonia, un abaratamiento del acceso a Internet y facilidad
para integrar nuevos servicios todo dentro de la misma plataforma.

Es indispensable que las empresas de servicios seleccionen la tecnologia que
se adapte mejor a sus necesidades. La eleccién entre las tecnologias de redes
punto a punto y Redes Opticas tendra un impacto importante en la topologia de
la red de acceso.

La continua innovacion de las tecnologias de FTTx producira retornos de la
inversién en infraestructuras de fibra durante muchos afios en el futuro. La
comunicacién es la base de la sociedad, y esta ha evolucionado a lo largo de
todos los tiempos y en el dltimo siglo a pasos agigantados, volviéndose parte
esencial en el dia a dia de todas las personas del mundo.

En el area de las comunicaciones las tecnologias FTTH y FTTC han logrado
avances de gran importancia a nivel mundial, “de tal manera que en la
actualidad se consigue a través de teléfonos celulares (maviles) el acceso a
internet, logrando de esta manera desenvolverse en cualquier clase de
actividades, en muchos ambitos, social, empresarial, deportivo, econémico,
tecnoldgico, turistico, etc.”®. No obstante es indispensable no obviar el tema de
las seguridades que deben brindar los canales de comunicacion. La necesidad

! Anteproyecto técnico, Ing. Franklin Cunalata G.ANALISTA DE TELECOMUNICACIONES SENIOR AGENCIA
CHIMBORAZO - CNT E.P

8 http://repo.uta.edu.ec/bitstream/handle/123456789/5850/Tesis_t849ec.pdf?sequence=1



de los usuarios de contar con un servicio de comunicaciones unificado, de estar
conectados a toda hora es una herramienta efectiva para el desarrollo de
actividades del diario vivir, esta llevando a las empresas a hacer cuantiosas
inversiones, es asi como paises del primer mundo han desarrollado tecnologias
de banda ancha a través de estos afos.

“FTTC (Fibra al Gabinete) esta tecnologia, es nuestra nueva solucion Ethernet
de nivel de entrada, hace que se cierre la brecha entre la banda ancha de alta
velocidad y servicios de Ethernet de alta disponibilidad. Los costos de alquiler y
los plazos de entrega de instalacion son significativamente mas bajos que la
fibra Optica y servicios de EFM (Ethernet en la primera milla), mientras que
unos valores fijos siguen siendo los mismos. FTTC Ethernet también ofrece un
acceso rapido y confiable a un precio mas asequible para el usuario e incluye
todas las caracteristicas de Ethernet sin comprometer los niveles de calidad o
de servicios.

TELECOM Argentina se han embarcado en una actualizacion a gran escala de
la infraestructura telefénica nacional. Esto incluye nuevos equipos de banda
ancha en los intercambios y recorrido para los ISP. La tecnologia FTTC se esta
implementando en todo el pais a lo largo de estos afios. ”° “El despliegue de
red FTTC (fiber to the curve) permitirA a Telecom Argentina (NYSE: TEO)
potenciar su oferta en el segmento de banda ancha fija, manifesté en una
teleconferencia con inversionistas su gerente general, Franco Bertone. El
despliegue de FTTC permitird a la empresa mejorar ofertas y velocidad de
servicio para competir con proveedores de cable, explicd. El ejecutivo habia
sefalado anteriormente que la implementacion de FTTC comenzd en el primer
semestre de este afio y que la oferta comercial del servicio podria empezar a
inicios del afio préximo. "©

“FTTH significa fibra directa al hogar, por las siglas en inglés. Y en la
tecnologia a la que refiere esa sigla esta la clave del desarrollo de la banda
ancha, la television, el entretenimiento y las comunicaciones en los préoximos
afos. En otras palabras: FTTH es conectividad en el hogar a velocidades de 2
megas 0 mas, servicios de calidad y a precios accesibles. Jerzy Kalinowski,
ejecutivo de la consultora KPMG, se especializa en desarrollo de redes de
FTTH y en las estrategias regulatorias que impulsan su instalacion. “En la
Union Europea, el 50% de los hogares se conectara a Internet a velocidades
superiores a los 100 megas; y en Estados Unidos, segun la Comisiéon Federal
de Comunicaciones, mas del 70% de los hogares se conectara a la red a
velocidades aun superiores para 2020”7, afirmé el especialista en una entrevista
con La Nacion.

La tecnologia de FTTH brinda la oportunidad de ofrecerles a los clientes
servicios de banda ancha de alta velocidad, 2 megas o mas, superiores a otras

*http://www.ispreview.co.uk/broadband_cable.php&prev=/search%3Fq%3Dfttc%26hl1%3Des%26biw%3
D1366%26hih%3D643
10 http://prensa.telecom.com.ar/NotasPrensa/up_grade_red



tecnologias como el ADSL (usado por las telefénicas) o Docsis (de la television
por cable). Ademas, la FTTH tiene ancho de banda suficiente para facilitar la
television sobre internet (IPTV), los canales HD y otros servicios de
entretenimiento en el hogar. 71!

“‘Azteca Comunicaciones esta casi listo para lanzar un servicio de television
online a través de su red de fibra hasta el hogar (FTTH, de sus siglas en
inglés). Segun Alexandra Reyes, presidenta de la compafiia entrevistada por el
diario La Republica, la plataforma estara operando en el segundo o tercer
trimestre del préximo afo. La filial del mexicano Grupo Salinas trabaja en el
despliegue de una red FTTH en Colombia, con el objetivo de conectar a mas
de 700 ciudades con Internet de alta velocidad, para lo cual se invertiran
alrededor de $635 millones. La red avanza a un buen ritmo segun Reyes. El
servicio de IPTV ya esta funcionando en fase de pruebas en 60 ciudades y la
compainiia planea lanzarlo comercialmente en verano de 2014. Ademas, la red
esta siendo ya utilizada por algunos de los operadores mas grandes del pais,
como Claro, Telefénica o Tigo, para ofrecer tanto Internet como television”*2.
“La banda ancha fija poseera crecimiento positivo en Latino América, pasando
de 65 millones de conexiones a finales del 2013 a 79 millones a finales del
2015. Este fendmeno se da por las nuevas tecnologias que potencian las redes
actuales que prestan servicios de alta calidad con velocidades de hasta 100
Mbps por usuario, esto es lo que hoy se conoce como Banda Ultra Ancha, la
cual se trata de tecnologias como FTTHy FTTC (véase en la Figura 1.) que en
el caso de Alcatel-Lucent ya han sido probadas con éxito en varias partes del
mundo y que ya empezaron a ser implementadas por diferentes operadores en
la region latinoamericana. GPON es la tecnologia basada en fibra y por su
parte, HFC permite extender la vida de parte de la red de cobre y aumentar las
velocidades de ADSL hasta 100 Mbps por usuario. A manera de conclusion,
Servando Vargas menciond, Ya no bastara solamente con que la poblacién
esté conectada, sino que acceda a banda ancha de calidad para que pueda
desarrollar temas como e-learning, e-health, e-commerce, trabajo a distancia,
entre otros. Hay que hacer que las TIC tengan un mayor impacto en la calidad
de vida de los latinoamericanos, concluyé el representante de Alcatel-Lucent™:.

“En Ecuador, en la ciudad de Quito en el valle de Cumbaya se estan probando
prototipos, este plan piloto se basa en tecnologia de banda ancha es asi como
se prueba con FTTH. Quito, 21 mayo (Andes).- Entre el 2005 y el 2012
Ecuador reflejo un crecimiento del 48,70% en banda ancha, superando asi
a Colombia (24,19%), Chile (19.55%) y Argentina (17,94%).

Jaime Guerrero, ministro de Telecomunicaciones, sefialé que este crecimiento
parte de la adopcién de politicas publicas que promueven el acceso de la
poblacién a las Tecnologias de la Informacién y Comunicacioén (TIC), mediante

1 http://mediaandentertainmentobservatory.wordpress.com/2012/09/10/ftth-cuadruple-play-redes-
compartidas-y-otros-tabues-argentinos/

12 http://es.rapidtvnews.com/tv-de-pago/3238-azteca-listo-para-lanzar-tv-a-traves-de-ftth-en-colombia
13 http://www.canal-tecnologico.com/index.php?option=com_content&view=article&id=1641:america-
latina-tendra-un-crecimiento-del-6-en-el-sector-de-telecomunicaciones&catid=25&Itemid=123



propuestas como las aulas moviles, Infocentros y el Plan Nacional de Banda
Ancha. En el 2012, internet aumentd diez veces su crecimiento en relacion al
2006.

FIBRA OPTICA — CABLE DE COBRE
MDU 0 .
Conversor Tecscszszzazd
Optwo[ﬁléctmo :::::::::::::;
<1000 ft. (00 )
=D e

Figura 1. Arquitectura de red de las tecnologias.

Fuente: http://ricardo-redesdeacceso.blogspot.com/2011/04/redes-fttx.html

El Ministerio de Telecomunicaciones informo que existen 8°571.429 usuarios de
este servicio, mientras que en 2006 se registraron 823.483. Asimismo, en ese
afio 6 de cada 100 habitantes tenian acceso a Internet, actualmente alrededor
de 60 personas por cada 100 habitantes tiene acceso a este servicio. El pais
logré disminuir las tarifas del servicio de banda ancha en aproximadamente
50%, en relacion a los costos del 2010. Ahora existen tarifas menores a 18
dolares por 1,5 Mbps (megabytes por segundo). ElI despliegue de
infraestructura para cubrir con tecnologia 3G a las zonas urbanas pasé de 66%
a 93,2% y en las zonas rurales de 18,6% a 51,3%, entre 2008 y 2012”14, “Las
telecomunicaciones constituyen mas que un servicio basico, una oportunidad
de mejoramiento de la calidad de vida que promueven el desarrollo y el
progreso de la sociedad. El trabajo de este Gobierno remarca el compromiso
de atender a la poblacién con servicios tecnoldgicos de calidad, que permitan
consolidar el Ecuador digital”, manifesté Jaime Guerrero. “La CNT EP habilitd
una nueva infraestructura con tecnologia GPON, que permite llegar con
servicios fijos de voz y datos, de alta calidad, con un ancho de banda de 40
Mbps por usuario, siendo esto muy superior a la que se brinda con la conexion
de cobre (ADSL) que esta por los 10 Mbps por usuario. La red de fibra éptica
FTTH sustituye a la ya existente de cobre. En Pichincha, a nivel de clientes
masivos, es la primera vez que se instala dicho servicio. GPON es una red
Optica pasiva, con capacidad de Gigabit que permite ofrecer servicios
avanzados, con redes convergentes de banda ancha, basadas en protocolo
”:)"15

1% http:/mww.andes.info.ec/es/sociedad/ecuador-supera-colombiachile-argentina-crecimiento-banda-
ancha.html
Bhttp:/soy.cnt.com.eclindex.php?option=com_content&amp;view=article&amp;id=1294:notiinfo&amp;cati
d=55:notiinfopubl&amp;ltemid=33



En consecuencia, en la ciudad de Riobamba se plantea el andlisis entre las
tecnologias FTTC y FTTH para optar por la mejor alternativa en cuanto a
calidad versus costo de servicios de banda ancha.

1.1.1 RED DE DATOS

“Una red de datos es un conjunto de dispositivos interconectados
fisicamente que comparten recursos y se comunican entre si a través de reglas
o0 protocolos de comunicacion, de manera que se pueda establecer una
comunicacion eficiente, rpida y precisa.

Las redes de datos son la evolucion de los sistemas de acceso y transmision
de informacion. Ademas cumplen fundamentalmente el objetivo de facilitar el
acceso a informacion remota, comunicacion entre personas y entretenimiento
interactivo.

Las redes de datos, tiene como objetivos primordiales:

e Compartir recursos, equipos, informacion y programas que se
encuentran localmente o dispersos geograficamente.

e Brindar confiabilidad a la informacion, disponiendo de alternativas de
almacenamiento.

e Obtener una buena relacién costo / beneficio.
e Transmitir informacién entre usuarios distantes de la manera mas rapida
y eficiente posible”16,

1.1.2. TOPOLOGIAS DE REDES

“La Topologia de Red, hace referencia a un arreglo fisico o l6gico en el cual
los dispositivos 0 nodos de una red se interconectan entre si sobre un medio de
comunicacién, muestra la estructura de equipos, cables y demas componentes
de la red, es un mapa de la red fisica.

La topologia de una red se refiere a la manera que esta toma al hacer un
diagrama del medio fisico de transmision y los dispositivos necesarios para
regenerar la sefial o manipular el trafico. Siendo estas: Anillo (ring), dorsal
(bus), dorsal dual (dual bus), estrella (star), arbol (tree) y completas”'’. (Véase
la Fig. 2.)

1.1.3. TIPOS DE REDES

“En forma independiente a la tecnologia utilizada, las redes de datos
pueden ser clasificadas segun el alcance o tamafo de las mismas entonces
los tipos de redes de datos pueden ser:

LAN.- (Local Area Networks, Redes de Area Local): Las redes de area local,
son alcance es limitado. Son redes privadas que estan instaladas dentro de un

16 http://repo.uta.edu.ec/bitstream/handle/123456789/5850/ Tesis_t849ec.pdf?sequence=1
17 http://repo.uta.edu.ec/bitstream/handle/123456789/5850/ Tesis_t849ec.pdf?sequence=1



mismo edificio, oficina o campus. “Su objetivo principal tipicamente es
compartir recursos (impresoras, discos, etc.). Estas redes pueden tener
velocidades de transmision de hasta 1000 Mb/s y pueden tener topologias del
tipo bus, estrella o anillo”.

Bus Estrella Mixta
Anillo Deble Anille
Arbol Malla To?:::;:”

AR

Figura 2.- Topologias de Red!®

Fuente: http://www.monografias.com/trabajos53/topologias-red/topologias-red.shtml

WAN.- (Wide Area Networks, Redes de Area Amplia): Las redes de area
amplia, abarcan una amplia zona geografica, la que eventualmente puede ser
dividida en subredes interconectadas con equipos de conversion de interfaces
y/o protocolos. Estos equipos se conectan con diferentes tipos de lineas de
transmision.

Una de las funciones tipicas de las redes WAN es la interconexion de dos o
varias redes LAN. La topologia de las redes WAN puede ser del tipo estrella,
anillo, arbol o malla™®.

PAN.- “(Personal Area Networks, Redes de Area Personal): Las redes de area
personal, de alcance muy limitado (unos pocos metros), y se utilizan para
interconectar dispositivos personales de manera inalambrica (PCs, laptops,
celulares, PDAs, impresoras, etc.). Estas redes son de velocidad media
(algunos Mb/s) y estan teniendo creciente desarrollo en los Ultimos afos.

18 http://www.monografias.com/trabajos53/topologias-red/topologias-red.shtml
19 http://repo.uta.edu.ec/bitstream/handle/123456789/5850/ Tesis_t849ec.pdf?sequence=1
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1.1.4. COMUNICACIONES OPTICAS

La comunicacién optica es cualquier forma de comunicacion que utiliza la
luz como medio de transmision.

Las comunicaciones o6pticas son un conjunto de elementos que engloban
infraestructuras, técnicas y operaciones que dan soporte, habilitan y posibilitan
la comunicacion entre mudltiples usuarios empleando la banda oOptica del
espectro electromagnético. La fibra optica constituye el medio de transmision
por excelencia para los sistemas de comunicaciones Opticas. Desde sus
primeras instalaciones, en las lineas que enlazaban las grandes centrales de
conmutacion, la fibra se esta trasladando hoy en dia hasta los usuarios finales,
extendiéndose su uso a un mayor abanico de aplicaciones”?°.

“Este papel destacado de las fibras Opticas se debe a sus caracteristicas, entre
las que merecen destacarse

v' Gran capacidad de transmisién (por la posibilidad de emplear pulsos

cortos y bandas de frecuencias elevadas),

Reducida atenuacion de la sefal optica,

Inmunidad frente a interferencias electromagnéticas,

Cables 6pticos de pequefio diametro, ligeros, flexibles y de vida media

superior a los cables de conductores,

v' Bajo coste potencial, a causa de la abundancia del material basico
empleado en su fabricacion (6xido de silicio)"??.

ANANRN

1.1.5. “REDES DE FIBRA OPTICA (FTTX)

Las redes de fibra Optica o como se les conoce, tecnologia de
telecomunicaciones FTTx (del inglés Fiber to the x) es un término genérico para
designar cualquier acceso de banda ancha sobre fibra Gptica que sustituya total
o parcialmente el cobre de la red de acceso. El acronimo FTTx se refiere a las
distintas configuraciones desplegadas (FTTN, FTTC, FTTB, FTTH...),
diferenciandose por la dltima letra que denota los distintos destinos de la fibra
(nodo, acera, edificio, hogar...).Es la Unica tecnologia que cumple todos los
requisitos actuales y futuros respecto de las proyecciones de ancho de banda,
entre las principales caracteristicas y ventajas de la tecnologia FTTx tenemos
las siguientes:

Mayor capacidad de ancho de banda.
Mayor alcance.

Vida util de mayor duracién.

Inmunes a interferencias electromagnéticas.
Bajos costos de mantenimiento.

Mayor fiabilidad.

Flexibilidad y escalabilidad de red.

AN NENE N NN

20 http://repo.uta.edu.ec/bitstream/handle/123456789/5850/ Tesis_t849ec.pdf?sequence=1
Zlhttp://repo.uta.edu.ec/bitstream/handle/123456789/5850/ Tesis_t849ec.pdf?sequence=1



Los elementos indispensables y determinantes para el disefio de una red FTTx
son los que se enlistan a continuacion:

v Alcance, longitud de la fibra 6ptica.

v' Medios de transmision, Unicamente fibra Optica 0 a su vez una
combinacion de fibra éptica y par de cobre trenzado.

v’ Componentes de red, terminales de usuario (6pticos), Equipos
concentradores (DSL).

1.1.6. REDES ACTIVAS

Las redes de fibra oOptica activas, son aquellas redes cuyos elementos
son activos en ella (fuera de la central), como en el caso de una red Metro
Ethernet suficientemente distribuidas de modo que se pueda conectar
directamente los clientes a la red. En ese caso estas redes cumplirian la
funcibn de red de acceso y no Unicamente de transporte como es
actualmente”?2,

1.1.7. “REDES PASIVAS

Las redes de fibra optica pasivas son redes cuyos componentes son
enteramente pasivos en la red de distribucion (no en la central y domicilio del
cliente). Estas se denominan PON (Passive Optical Network). Permiten
compartir una misma fibra entre varios usuarios.

1.1.8. RED DE DISTRIBUCION OPTICA (ODN)

“La red de distribucion Optica se define como, el medio de transmisiéon
Optica desde la OLT (Terminacion de Linea Optica) hacia los usuarios y
viceversa. Utiliza s6lo componentes Opticos pasivos.

La red de distribucion oOptica (Optical Distribution Network), proporciona el
medio de transmision éptico para la conexion fisica de las ONU (Unidad de Red
Optica) con las OLT.

La ODN esta basada en divisores Opticos pasivos y bifurcadores 6pticos (véase
en la Figura 3.).

A continuacion se detalla un conjunto de requisitos esenciales que influyen
directamente en las propiedades Opticas de la ODN:

v' Transparencia Optica a la longitud de onda: los dispositivos tales como
los bifurcadores Opticos, que no estan previstos para realizar ninguna
funcién, deberan ser capaces de soportar la transmisién de sefiales en
cualquier longitud de onda en las regiones de 1310 nm y 1550 nm;

v" Reciprocidad: la inversiébn de los puertos de entrada y salida no
producira cambios importantes en la pérdida Optica a traves de los
dispositivos;

22 http://repo.uta.edu.ec/bitstream/handle/123456789/5850/ Tesis_t849ec.pdf?sequence=1
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Compatibilidad con la fibra: todos los componentes Opticos seran
compatibles con la fibora monomodo. La ODN comprende los siguientes
elementos opticos.

Fibras y cables 6pticos monomodo;

Fintas de fibra 6ptica y cables de cintas de fibra éptica;

Conectores opticos;

Bifurcadores pasivos;

Atenuadores Opticos pasivos;

Empalmes”??

AN NI N NN

6PON |
RS (Gigabit Passive Optical Network) >R e
FTTH/ FTTC
ey ONI - —
FTTH
—
. ODN OL1 [——
:
MODEM ||
T ot s, |
MDU
FTTC

Figura 3: Configuracion fisica genérica de una ODN: FTTH/FTTC

Fuente: Redes GPON y derivados Elaborado por: Ignacio Piera.

“Los dos sentidos de transmision éptica en la ODN se identifican como
sigue:

v" Sentido hacia el destino en el caso de sefiales transmitidas de la OLT
a la(s) ONU.
v' Sentido hacia el origen en el caso de sefiales transmitidas de la(s)
ONU ala OLT.
La transmision en el sentido hacia el destino y la transmision en el sentido
hacia el origen pueden tener lugar en la misma fibra y en los mismos
componentes (funcionamiento duplex/duplex), o en fibras y componentes
distintos (funcionamiento simplex).

Las propiedades o6pticas de la ODN deberan permitir la provision de
cualquier servicio actualmente previsible, sin tener necesidad de introducir
extensas modificaciones en la propia ODN. Este requisito influye en las
propiedades de los componentes 6pticos pasivos que constituyen la ODN.

A continuacion en la figura se muestra los sentidos dela comunicacion en
una ODN”?4, (Véase la Figura 4.)

23 http://repo.uta.edu.ec/bitstream/handle/123456789/5850/ Tesis_t849ec.pdf?sequence=1



“Se hace referencia a puntos referenciales entre el usuario — red y nodo de

servicio:

e R/S (Recived/ Send) y S/R (Send/Recived): Puntos de Referencia.

e Ord (Optical request — distribution), Oru (Optical Request — user), old
(Optical line — distribution), Olu, (Optical line — user): Interfaces Opticas
entre la red de distribucion, usuario y linea.

e Lineas de conexién: Representan a una o mas fibras principales y

auxiliares”?>.
RIS SR
ONU(1)
Ovd. On. {
RIS N
OLT
MODEM ‘
| vDsL2
ADSL | ADSL2* ‘
MBU Q. O.
FTTC Oy, O\

Figura 4: Sentidos de Comunicacion de una ODN

Fuente: Estudio del Estandar GPON- Marcelo Abreu

1.1.9. “REDES GPON

Se define como una Red Optica Pasiva con Capacidad de Gigabit (Gigabit
Passive Optical Network), la principal motivacion de GPON es la de ofrecer
mayor ancho de banda, mayor eficiencia de transporte para servicios IP, y una
especificacién completa adecuada para ofrecer todo tipo de servicios.

GPON, est& estandarizado en el conjunto de recomendaciones ITU-T G.984.x
(x=1, 2, 3, 4). Mucha de la funcionalidad esta relacionada con GPON y sus
tecnologias predecesoras tales como, BPON, OAM, DBA, se basa en la capa
de transmision completamente nueva.

GPON ofrece una estructura de trama escalable de 622 Mbps hasta 2,5 Gbps,
asi como soporte de tasas de bit asimétricas. La velocidad mas utilizada por los
actuales suministradores de equipos GPON es de 2,488 Gbps downstream y
de 1,244 Gbps upstreams.

Sobre ciertas configuraciones se pueden proporcionar hasta 100 Mbps por
abonado”?°

24 http://repo.uta.edu.ec/bitstream/handle/123456789/5850/ Tesis_t849ec.pdf?sequence=1
25 http://repo.uta.edu.ec/bitstream/handle/123456789/5850/ Tesis_t849ec.pdf?sequence=1
26 http://repo.uta.edu.ec/bitstream/handle/123456789/5850/ Tesis_t849ec.pdf?sequence=1



“La red de acceso es la parte mas cercana al usuario final, por lo que se
caracteriza por la abundancia de protocolos y servicios. La figura muestra una
configuracion tipica de una red de acceso GPON con sus elementos pasivos y
activos”?’ (Véase la Figura 5.)

“GPON, de este modo, no solo ofrece mayor ancho de banda que sus
tecnologias predecesoras, es ademas mucho mas eficiente y permite a los
operadores continuar ofreciendo sus servicios tradicionales (voz, basada en
TDM, lineas alquiladas, etc.) sin tener que cambiar los equipos instalados en
las dependencias de sus clientes.
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Figura 5: “Arquitectura de red GPON

Fuente: MillAan Ramon”28

Ademas GPON implementa capacidades de OAM (Operation Administration
and Maintenance) avanzadas, ofreciendo una potente gestion del servicio
extremo a extremo.

Entre otras funcionalidades incorporadas cabe destacar: monitorizacion de tasa
de error, alarmas y eventos, descubrimiento y ranging automatico, etc”°.

1.2. SISTEMAS DE TRANSMISION POR FIBRA OPTICA Y SUS
COMPONENTES

1.2.1. ENLACES DE DATOS DE FIBRA OPTICA

“Los sistemas de transmisién de fibra éptica utilizan enlaces de datos
gue funcionan de forma similar a la que se ilustra en el diagrama de la

27 http://repo.uta.edu.ec/bitstream/handle/123456789/5850/ Tesis_t849ec.pdf?sequence=1
28 http://www.ramonmillan.com/tutoriales/gpon.php,
http://repo.uta.edu.ec/bitstream/handle/123456789/5850/Tesis_t849ec.pdf?sequence=1
29 http://repo.uta.edu.ec/bitstream/handle/123456789/5850/ Tesis_t849ec.pdf?sequence=1



figura. Cada enlace de fibra consta de un transmisor en un extremo de la
fibra y de un receptor en el otro. La mayoria de los sistemas operan
transmitiendo en una direccion a través de una fibra y en la direccion
opuesta a través de otra fibra para asi tener una transmision
bidireccional. Es posible transmitir en ambas direcciones a través de una
sola fibra pero se necesitan acopladores para hacerlo, y la fibra es
menos costosa que ellos. Una red FTTH éptica pasiva (PON) es el tnico
sistema que utiliza transmisidn bidireccional sobre una sola fibra porque
su arquitectura de red ya utiliza acopladores como base. (Véase la

Figura 6.)

Transmisor

Receptor
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Transmisor
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gliotrico

Irferiaz

Figura 6: Enlace de fibra éptica y transmisor bidireccional.3¢

Fuente: The Fiber Optic Association, Inc. [FOA]

La mayoria de los sistemas utilizan un "transceiver" que incluye tanto un
transmisor como un receptor en un solo modulo. El transmisor toma un impulso
eléctrico y lo convierte en una salida Optica a partir de un diodo laser o un LED.
La luz del transmisor se acopla a la fibra con un conector y se transmite a
través de la red de cables de fibra éptica. La luz del final de la fibra se acopla al
receptor, donde un detector convierte la luz en una sefial eléctrica que luego se
acondiciona de forma tal que pueda utilizarse en el equipo receptor.

1.3. ANALOGICO O DIGITAL

Las sefiales analégicas son continuamente variables y la informacion
contenida en ellas esta en la amplitud de la sefial con respecto al tiempo.
Las sefiales digitales se muestrean a intervalos de tiempo regulares y la
amplitud se convierte a bytes digitales, por lo tanto la informacion es un
namero digital. Las sefiales analdogicas son la forma méas comun de
transmision de datos, pero sufren degradacion por el ruido presente en el
sistema de transmision. Debido a que la sefal analégica se atenda en un
cable, la relacion sefal-ruido empeora y en consecuencia la calidad de la
seflal se degrada. Las sefales digitales pueden transmitirse en largas

30 http://www.thefoa.org/ESP/Sistemas.htm




distancias sin que se degraden ya que son menos sensibles al
ruido. (Véase la Figura 7.)

Anakigica /\/
Dhgital I I |

Figura 7: Sefiales analdgica y digital.3*

Fuente: The Fiber Optic Association, Inc. [FOA]

La transmision de datos por fibra Optica puede ser analogica o digital, aunque
es mayormente digital. Las redes informaticas y de telefonia son digitales, la
television por cable actualmente es analdgica pero esta migrando a digital, y los
sistemas de CCTV posiblemente también lo hagan.

Tanto las transmisiones analdgicas como las digitales tienen algunos
parametros comunes Yy diferencias importantes. Para ambos tipos de
transmision, el margen de pérdida oOptica o el presupuesto de potencia éptica
es lo mas importante. Las transmisiones de datos analégicas se prueban
mediante la medicion de la relacion sefal-ruido para determinar el margen de
enlace, mientras que las transmisiones digitales utilizan la tasa de bits errbneos
para medir el rendimiento. Ambas transmisiones deben probarse sobre todo el
ancho de banda especificado para la operacién; sin embargo, actualmente la
mayoria de los enlaces son especificos para una aplicacion de red, como
CATV AM o monitores a color RGB para transmisiones analégicas y SONET,
Ethernet o canal de fibra para transmisiones digitales.

1.4. DISENO (CHASIS).

Generalmente, el disefio de los transceivers es estandar para que
multiples fuentes puedan conectarse al equipo de transmision. Los moédulos
se conectan a un conector duplex en un extremo Optico y a una interfaz
eléctrica estdndar en el otro extremo. Los transceivers reciben alimentacion
de los equipos en los que estan integrados. %2

15. FTTHVSFTTC

En este sentido existen diversas tecnologias disponibles y topologias
implementables a fin de realizar un despliegue de acceso mediante fibra hasta
el hogar. Estas tecnologias pueden clasificarse en primera instancia en dos
grandes grupos:

e Redes Activas: red de fibra optica con elementos activos en ella (fuera
de la central), como en el caso de SDH-NG, o una red Metro Ethernet
suficientemente distribuidas de modo que se pueda conectar

31 http://www.thefoa.org/ESP/Sistemas.htm
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directamente los clientes a la red. En ese caso estas redes cumplirian la
funcién de red de acceso y no Unicamente de transporte como es
actualmente.

e “Redes Pasivas: son redes de fibra dptica cuyos componentes son
enteramente pasivos en la red de distribucion (no en la central y
domicilio del cliente). Estas se denominan PON (Passive Optical
Network). Permiten compartir una misma fibra entre varios usuarios El
presente documento se encentra en el andlisis de una red pasiva PON,

en particular con tecnologia GPON segun se describe luego.
Fiber
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Center
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Distndution

' 2000 m

Figura 8: Red FTTC

Fuente: modificado por Gabriel Alarcon y Edwin Medina

LAS REDES PON TIPICAS ESTAN CONFORMADAS POR:

e Un Terminal de Linea Optico (Optical Line Terminal) OLT ubicado en la
central,
e Varios elementos pasivos de ramificacion optica, denominados Splitters

e Varios Terminales de Red Opticos (Optical Network Terminals) ONTs
También denominados ONU (Optical Network Unit), los que se
encuentran en la casa del usuario y presentan las interfaces hacia los
dispositivos que con los cuales se hace uso del servicio”®,

“Las sefiales opticas son trasmitidas por las OLT usando una longitud de onda
de 1.490 nm y por las ONTs usando 1.310 nm, es decir el canal en sentido
Downlink utiliza la primera longitud de onda indicada y el de Uplink la segunda.
Es posible ademas inyectar una sefial de video RF digitalizandolo y
transmitiéndolo en el canal de downlink en la longitud de onda de 1550nm ™34,

33 http://informate902.blogspot.com/
3 http://186.42.96.211:8080/jspui/bitstream/123456789/154/1/TESIS%20GPON.pdf



1.5.1. ELEMENTOS COMPONENTES DE LA RED

Los splitters Opticos pasivos como se menciond son los elementos de la red

que permiten la conexion punto a multipunto y que permiten que las sefales
Opticas de una fibra puedan ser distribuidas a otras varias fibras. Una sola fibra
conectada al OLT puede distribuirse y conectar hasta 64 ONUs diferentes
segun las recomendaciones. Los splitters Opticos se implementan cazcaleando
splitters “fisicos” con relacion 1:2, donde la sehal de entrada se distribuye en
dos caminos diferentes resultando en una pérdida de potencia
aproximadamente de 3,5 dB. Cada camino vuelve a separarse en dos
permitiendo mayor distribucion pero también adicionando nuevamente una
pérdida de potencia’®.
“Por ejemplo un splitters de razén 1:32 tendra 5 etapas de Split resultando en
una peérdida de potencia de aproximadamente 5 x 3,5 dB = 17.5dB. En realidad
la pérdida introducida no es exactamente el igual en un splitters 1:32 que si se
colocan 5 splitters de relaciones 1:2, esta serd algo superior y se debe a la
introducida por los conectores externos necesarios, mientras que en el otro
caso esto se realiza internamente.

En el siguiente cuadro se pueden ver las pérdidas tipicas introducidas por
algunos splitters comercialmente disponibles. "¢

SPLITTERS PERDIDAS (dB)
1X2 3,6
1X4 7,2
1X8 11
1X16 14
1X32 17,5
1X64 21

1X128 23,6
2X2 4
2X4 7,6
2X8 11,2

2X16 14,5

2X32 18,2

2X64 21,4

2X128 24,5

Tabla 01. Relacion de Splitters Pérdida de insercion (dB)®’
Fuente: Ing. Marcelo Abreu memoria de trabajo cientifica y técnica

Shttp://www.um.edu.uy/_upload/_descarga/web_descarga_179_CaractersticasgeneralesredfibrapticaalhogarFTTH.-
VVAA pdf
http://www.um.edu.uy/_upload/_descarga/web_descarga_179_CaractersticasgeneralesredfibrapticaalhogarFTTH.-
VVAA pdf
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“Los estandares PON especifican distancias maximas alcanzables de hasta 20
km entre OLT y ONT.

Todas las diferentes tecnologias PON dadas las longitudes de onda con las
que operan son capaces de funcionar con fibras Opticas estandar, segan ITU-T
G.652, sin necesidad de fibras especiales como las nueva fibras denominadas
“Zero Water Peak” en las que no se tiene la ventana de atenuacion de pico
centrado en 1380nm que presenta la fibra estandar.

La distancia maxima alcanzable est4 determinada por:

e La potencia transmitida por los equipos (Launch Power), en general
depende del tipo de equipo, clasificAndose éstos en 4 clases (A, B, C, D)
en funciéon de dicha potencia. Un valor tipico de éste parametro para
equipos clase B es entre +3 a +7 dBm.

e La sensibilidad en recepcion de los equipos, es decir la minima potencia
de sefial que es capaz de reconocer correctamente. Un valor tipico para
esta es -26dBm.

e La pérdida de insercion introducida por el cable de fibra optica, esta
dependera de la longitud de onda a utilizar, para las usadas en estas
tecnologias PON esta pérdida es de 0.40dB/km para una longitud de
onda de 1310nm y de 0.35dB/km para 1490nm. "8

e Pérdida introducida por los splitters, dependiente de las relaciones de
splitting, segun tabla anterior.

e “Pérdida introducida por los conectores, tipicamente esta es de 0.5dB
aproximadamente.

e Pérdida introducida por cada empalme, esta depende de qué tipo de
empalme se trate, un empalme mecénico introducira tipicamente una
pérdida aproximada de 0.5dB, mientras que en el caso de un empalme
por fusion sera de aproximadamente 0.1dB.

Dado que los splitters involucran una pérdida importante de potencia en
relacion con los restantes componentes de la red, el disefio de dicha red debe
ser cuidadosamente balanceado entre: ramificacion alta de fibras, distancias a
los clientes, y las potencias manejadas por los equipos; de modo que
satisfagan las especificaciones de los mismos.

Por otra parte desde el punto de vista econdmico también debe analizarse
cuidadosamente las configuraciones posibles, con un compromiso entre la
cantidad de splitters a utilizar, la cantidad de fibras y el nimero de puertos
necesarios en el equipo PON en la central.

3Bhttp://www.um.edu.uy/_upload/_descarga/web_descarga_179_Caractersticasgeneralesredfibrapticaalho
garFTTH.-VVAA pdf



1.6. ARQUITECTURA DE LA RED
1.6.1. ALTERNATIVA CON DOS NIVELES DE SPLITTERS

“En esta alternativa la arquitectura propuesta se compone de un tramo
inicial de fibra optica denominado feeder, (equivalente al cable primario en una
red de cobre) luego del cual se encuentra una etapa de splitters de relacion 1:4.
A continuacion de ésta se tiene un nuevo tramo de fibra (equivalente al cable
secundario), el cual termina en una segunda etapa de Splitters en la manzana
donde se encuentran los clientes (este splitters de relacion 1:8 se pude ver
como anélogo a una caja de dispersion de la red de cobre). Desde éste Ultimo
splitters se tiene un cable de acometida de fibra Optica hasta cada cliente. Con
estas dos etapas de splitting en cascada ser tiene una relacion de 1:32
servicios por cable de fibra.

Ademas del criterio constructivo de contar con esas dos etapas de splitters, el
punto fundamental es la cantidad de usuarios por acceso GEPON, en este
caso se tienen 32 usuarios por cada puerto GEPON. Esto, mas alla de las
caracteristicas constructivas de la arquitectura, determina el dimensionado del
equipo de central OLT y sobre todo el ancho de banda que se puede ofrecer a
cada cliente ya que por cada puerto GPON se tiene un throughput de 1.25Gbps
(neto) el cual se comparte entre todos los usuarios conectados a ese puerto.
En este caso se obtiene un ancho de banda por usuario de aproximadamente
40Mbps. ”3°

“Teniendo en cuenta lo antes indicado, las consideraciones principales
relacionados con esta alternativa son:

* Se tienen 32 clientes por puerto GPON, y dado que cada nodo cuenta con 8
puertos GPON se tendran 256 clientes por nodo. Por otra parte cada nodo
cuenta con 4 interfaces de 1GE en su uplink hacia el nucleo de la red, por lo
gue se podra soportar un trafico de pico promedio por abonado (simultaneos)
de hasta 16Mbps. (véase Figura 9.)

Seguidamente se presenta un diagrama con los elementos constructivos de la
red de acceso, a fin de identificarlos y determinar la atenuacién o pérdida de
inserciéon introducida por cada uno de ellos, y de esta manera determinar la
atenuacion extremo a extremo, la cual determinara si en enlace es posible o no
y con qué margen. El esquema muestra las distancias correspondientes al
cliente mas lejano, a fin de establecer un peor caso. "° (Véase Figura 10.)

“La atenuacién de extremo a extremo se obtiene a partir de los siguientes
elementos:

http://www.um.edu.uy/_upload/_descarga/web_descarga_179_Caractersticasgeneralesredfibrapticaalho
garFTTH.-VVAA pdf
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__1700m+250m+20m+15m
- 1000

e F.O

% 0,4dB/km = 0,8dB

e Conectores: 1.0dB + 0.5dB = 1.5dB
e Empalmes: 6x0.1dB = 0.6dB
e Splitters: 7.6dB + 11.2 dB = 18.8dB

De donde se obtiene una atenuacion total extremo a extremo de 21.9 dB.

Esta pérdida de extremo a extremo como se observa cumple con el Loss
Budget de los equipos, el cual es de 28 dB.
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Figura 9. ‘Esquema de la arquitectura planteada (32 usuarios/pto GPON con dos etapas de
Splitters):"+
Fuente: Ing. Marcelo Abreu memoria de trabajo cientifica y técnica

En caso de que los clientes se ubicasen a una mayor distancia, los elementos
constructivos no cambiaran, excepto en primera instancia por los empalmes
introducidos por la necesidad de empalmar bobinas de cable, las cuales tienen
una longitud de 4km. A partir de esto es posible calcular la distancia maxima
alcanzable, la cual resulta de la distancia (mas empalmes de bobinas) con la
gue se alcanza la atenuacion admitida de 29dB, esta resulta ser de 19.5km
mas los 1985m hasta este punto, por lo cual la distancia alcanzable en esta
alternativa es de 21km”#2.

“Lhttp://www.um.edu.uy/_upload/_descarga/web_descarga_179_Caractersticasgeneralesredfibrapticaalho

garFTTH.-VVAA pdf
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“Figura 10. Elementos constructivos de la red de acceso”*3

Fuente: Ing. Marcelo Abreu memoria de trabajo cientifica y técnica

Ventajas y desventajas de esta alternativa:

Ventajas

e “Al tenerse mayor cantidad de puertos por nodo que en la alternativa 2
segun se verd, las hipétesis de la multiplexacion estadistica son mas
realistas, con lo cual se podria tener una relacibn de concentracion
mayor, 0 en su defecto el trafico de pico por abonado podra ser mayor
que el especificado.

e Se hace un uso mas eficiente de los recursos respecto a la alternativa 2,
tanto de la fibra éptica como de los equipos, y por lo tanto es menos
costosa”#4,

e “Cada caja de splitters intermedio “abarca” la zona de una CD de cobre
lo que facilitaria y simplificaria el vuelco en caso de ser este masivo.

e Con esta solucidén se toma con un cable de 72 fibras Opticas 2 cables de
1400”, lo que representa que con un cable de 120 FO estariamos

“http://www.um.edu.uy/_upload/_descarga/web_descarga_179_Caractersticasgeneralesredfibrapticaalho
garFTTH.-VVAA pdf
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atendiendo la zona de 3 cables de 1400” de cobre, por lo que la cantidad
de ductos ocupados en los ejes principales de canalizacion de cada
Central se estarian reduciendo de 9 bocas ocupadas por cables de
cobre a 1 ocupada por 3 cables de FO.

e La etapa final de splitting de relacion 1:8 (por cada elemento terminal 8
servicios) se asemeja a la realidad que hoy tiene la Planta Externa de
cobre donde generalmente los elementos terminales (cajitas de
dispersién) atienden 10 servicios posibles.

Desventajas

e Es unatecnologia nueva y requiere un mayor esfuerzo de capacitacion y
adaptacion de las estructuras operativas.

e Debido a la mayor capacidad de servicios soportados por un mismo
cable de FO en relacién a los soportados por un cable de cobre, se
vuelve mas critico los incidentes de roturas dado que el impacto es
mayor. Se deberia tener en cuenta algin mecanismo de contingencia o
respaldo.

e La distancia admitida es menor que en la alternativa 2 segun se vera por
disponer una etapa mas de splitters y mas accesos por puerto PON"4°,

1.6.2. ALTERNATIVA CON UN NIVEL DE SPLITTERS

En esta alternativa la arquitectura propuesta se compone de un tramo inicial de
fibra Optica desde la central hasta las manzanas donde se encuentran los
clientes, luego del cual se encuentra una Unica etapa de splitters de relacién
1:8, (este splitters puede verse como analogo a una caja de dispersion de la
red de cobre). Desde éste se tiene un cable de acometida de fibra Optica hasta
cada cliente. Las consideraciones principales relacionados con esta alternativa
son:

» Se tienen 8 clientes por puerto GPON, y dado que cada nodo cuenta con 8
puertos GPON se tendran 64 clientes por nodo. Por otra parte cada nodo
cuenta con 4 interfaces de 1GE en su uplink hacia el core de la red, por lo que
se podra soportar un trafico de pico promedio por abonado (simultdneos) de
hasta 63 Mbps. (véase Figura 11.)

Seguidamente se presenta un diagrama con los elementos constructivos de la
red de acceso, a fin de identificarlos y determinar la atenuacion o pérdida de
insercion introducida por cada uno de ellos, y de esta manera determinar la
atenuacion extremo a extremo, la cual determinara si el enlace es posible o0 no

“ http://186.42.96.211:8080/jspui/bitstream/123456789/154/1/TESIS%20GPON.pdf



y con qué margen. El esquema muestra las distancias correspondientes al
cliente mas lejano, a fin de establecer un peor caso”“¢. (Véase Figura 12.)
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Figura 11. Esquema de la arquitectura planteada (usuarios/pto. GPON una etapa de Splitters)

Fuente: Ing. Marcelo Abreu memoria de trabajo de difusién cientifica y técnica

_1700m +300m
B 1000

Conectores: 1.0dB + 0.5dB = 1.5dB
* Empalmes: 4x0.1dB = 0.4dB
* Splitters: 18.2 dB

« 0,4dB/km = 0,8dB

De donde se obtiene una atenuacion total extremo a extremo de 20.9 dB.

Esta pérdida de extremo a extremo como se observa cumple con el Loss
Budget de los equipos, el cual es de 28 dB.

En caso de que los clientes se ubicasen a una mayor distancia, los elementos
constructivos no cambiaran, excepto en primera instancia por los empalmes
introducidos por la necesidad de empalmar bobinas de cable, las cuales tienen
una longitud de 4km. A partir de esto es posible calcular la distancia maxima
alcanzable, la cual resulta de la distancia (mas empalmes de bobinas) con la
que se alcanza la atenuacion admitida de 29 dB, esta resulta ser de
aproximadamente 37 km mas los 1985 metros hasta este punto, por lo cual la
distancia alcanzable en esta alternativa es de 40 km.

“Shttp://www.um.edu.uy/_upload/_descarga/web_descarga_179_Caractersticasgeneralesredfibrapticaalho
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Figura 12. Esquema de las distancias correspondientes al cliente més lejano, para un peor
caso.

Fuente: Ing. Marcelo Abreu memoria de trabajo de difusion cientifica y técnica.

Cabe mencionar que la norma establece una distancia maxima de 20 km pero
considera mas etapas de splitters.

Ventajas y desventajas de esta alternativa:
Ventajas

¢ Permite mayores anchos de banda por cliente que la alternativa 1, ya
que en el uplink resulta un ancho de banda promedio maximo por cliente
de 63+63 Mbps (uplink y downlink) en forma simultanea.

e La distancia admitida es mayor que en la alternativa 1 por disponer solo
una etapa de splitters y menos accesos por puerto PON.

e “Se hace un uso mas eficiente de los recursos respecto a la alternativa
2, tanto de la fibra 6ptica como de los equipos, y por lo tanto es menos
costosa.

e Cada caja de splitters intermedio “abarca” la zona de una CD de cobre lo
que facilitaria y simplificaria el vuelco en caso de ser este masivo.

e Con esta solucion se toma con un cable de 120 FO alrededor de 840
servicios, numero de servicios similar al usado para dimensionar un
cable de cobre de 1400”. De esto surge que en la mayoria de los casos
la sustitucion seria 1l a 1.

e El splitting final (y drop box) de relacion 1:8 (por cada elemento terminal
8 servicios) se asemeja a la realidad que hoy tiene la Planta Externa de



cobre donde generalmente los elementos terminales (cajitas de
dispersién) atienden 10 servicios posibles.

Desventajas

e Se tiene una mayor ocupacion de ductos que la alternativa 1 por la
menor concentracion de servicios.

e Es unatecnologia nueva y requiere un mayor esfuerzo de capacitacion y
adaptacion de las estructuras operativas.

e Tiene costo mayor que la alternativa 1 por hacer un uso menos eficiente
de los recursos de la red por la menor concentracion de servicios”*’.

FTTH FTTC
“Ventajas Ventajas
e Enorme capacidad de e Necesidad de reemplazar solo
transmision de informacion la red primarias/troncal
e Baja  atenuacion, largas e No es necesario alimentacion
distancias sin repetidores”#® eléctrica extra en el hogar para
e Bajo peso, facilita la | mantener la conexion
instalaciéon e No es necesario la

intervencién
de personal experto ni equipos de alta
tecnologia, para intervenir las
conexiones en los hogares

e Se puede expandir las

e Mayor seguridad, mayor
resistencia a la interferencia
electromagnética

e Menor degradacion de la

sefal conexiones de forma facil
e Mayor alcance de cobertura
hasta 20 Km

¢ Red completamente pasiva sin
necesidad de instalar equipos
activos en la planta externa

Desventajas Desventajas
o Migracion de toda la red de o ofrecen una velocidad de linea
actual /existente de bajada de hasta 45 a 100 Mbps, una
o Necesidad de personal | velocidades de subida de 17 a 25 Mbps
capacitado o Mantenimientos continuos de

o Dificultad 'y costo  de | |55 Mpu (Multi Dwelling Unit, Unidad
reparacion y mantenimiento de demultiplexacion multiple)

47 http://186.42.96.211:8080/jspui/bitstream/123456789/154/1/TESIS%20GPON. pdf
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o Se pierde la conexion en caso o Necesidad de conexiones
de que se corte el suministro | eléctricas en las MDU’s

eléctrico

o Necesidad de instalar equipos
activos en la planta externa

Tabla 02. Cuadro Comparativo.
Fuente: Ing. Juan Dominguez

Costo red externa

Medio | Medwo/Alra

Apto para IPTV ~ ~
Ancho de Banda por usuario 40 Mbps 1_24°s<3abs
Costo del equipo de Cliente Medio/
Red Totalmente pasiva ~"

(sin necesidad activos en planta externa)

Duracion de la red de planta externa

30 anos
O mas

Loop de Abonado

20kms

Soporte para NGN

Velocidad independiente
de la distancia hasta el usuario

Inmune a ruido, Interferencia,
y otros factores eléctricos

SAYA

Costo del mantenimiento de la red (OPEX)

jo

Preparada para nuevos servicios
de gran ancho de banda

Apta para servicios de HDTV

Apta para Video On Demand

Apta para Juegos Online a alta velocidad

Apta para Servicios de Vigilancia/Seguridad

Ancho de Banda de subida simétrico

CISISSSES

Consumo de electricidad
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FIGURA 13. FTTC VS FTTH*

Fuente: Ing. Juan Dominguez modificado por Gabriel Alarcon y Edwin Medina
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“FTTH es la Unica red que puede satisfacer la demanda de ancho de banda

(BW) de los usuarios en el futuro™°,

Juegos scbre
Internet ( Xbox,
Playstation, Juegos
online)

Television
Analogica y Digital
(SDTV y HDTV )

IPTv, Video On
Demand,
Videoconferencia,
y muchos mas

Telefonia
IP

Figura 14. FTTH y su gran abanico de servicios.>!

Fuente: tecnoredsa.com.ar
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Il. METODOLOGIA

“Fue de tipo cualitativo, porque se baso en la toma de muestras empleando
métodos de recoleccién de datos”2.

El presente proyecto de investigacion, Evaluacion de las tecnologias FTTC y
FTTH acorde a la demanda de servicios, voz, datos, Vo-ip, ip-tv para su futura
implementacion en la red de CNT de la ciudad de Riobamba, tuvo un nivel
comparativo debido a que se realizé la comparacion cientifica técnica de las
dos tecnologias en estudio.

2.1. TIPO DE ESTUDIO

2.1.1. INVESTIGACION BIBLIOGRAFICA: “Proporciond
conocimiento sobre el tema referente a las Redes de
Distribucion Optica™3, FTTC Y FTTH como objeto de
investigacion ademas se sustento la informacion mediante
el analisis de libros, internet, revistas, documentos digitales
entre otros.

2.1.2. INVESTIGACION DE CAMPO: “Llegé al foco mismo del
inconveniente, obtuvo datos precisos y concretos acerca
del problema de calidad y capacidad de cobertura de la red
de datos actual en los sectores de la Condamine y norte de
la cuidad de Riobamba, la herramienta mas adecuada fue
una encuesta, con la cual se recurri6 a una parte de la
poblacién de acuerdo a la muestra calculada, ayudé a
tabular los datos necesarios como punto de partida para la
solucién del problema tecnoldgico”>.

2.2. POBLACION Y MUESTRA

Esta investigacion va dirigida a todos los habitantes de la ciudad de
Riobamba que cuentan o desearian contar con el servicio prestado por parte de
la CNT-EP Riobamba, ya sea para zonas residenciales o zonas comerciales.

Para obtener la muestra contamos con un estimado del 80% de la poblacion de
familias que cuentan con servicios prestado por parte de CNT-EP Riobamba lo
cual nos da un estimado de 26.263 familias.

De acuerdo a una muestra no aleatoria y con este niamero aproximado se
procede a calcular a través de la formula del calculo de la muestra a
poblaciones finitas dandonos un muestreo puramente estadistico.

52 http://repo.uta.edu.ec/bitstream/handle/123456789/5850/ Tesis_t849ec.pdf?sequence=1
%3 http://repo.uta.edu.ec/bitstream/handle/123456789/5850/ Tesis_t849ec.pdf?sequence=1
%4 http://repo.uta.edu.ec/bitstream/handle/123456789/5850/ Tesis_t849ec.pdf?sequence=1



2.2.1. HIPOTESIS

a) HIPOTESIS GENERAL.

El analisis de la red y demanda de servicios de la empresa CNT-Riobamba
permitira en base a la comparacion de las tecnologias de telecomunicaciones
FTTC y FTTH seleccionar la red eficiente para los servicios fijos de alta
velocidad que se brindaran a largo plazo.

b) HIPOTESIS ESPECIFICA 1.

El andlisis de la red y demanda de servicios que oferta la empresa CNT-EP Riobamba
permitira seleccionar la red mas eficiente y acorde para la ciudad.

c) HIPOTESIS ESPECIFICA 2.

La tecnologia FTTC es mas eficiente que FTTH para los servicios fijos de alta
velocidad.



2.3.

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Variable Tipo Definicion Indicadores Técnica Instrumento
_ o Ofertay demanda de | ¢ Andlisis documental | ¢ Registros.
Es el eituo(l;o | Y| servicios Actual o Andlisis de | e« Fichas técnicas.
requerimiento de las ; P : L
Andlisis de la red y | Independiente | conexiones del * isgﬁga:jcglon del Cobntenldo_s, ¢ Inf(?rmes tecnicos.
demanda de empaguetamiento de * Observacion ¢ Guia de encuestas.
servicios servicios y e Encuesta e Cuestionarios.
contenidos e Entrevista e Libreta de notas.
audiovisuales
Comparacion de
Tecnologias FTTC vy e Registros.
Se trata de | FTTH, con proyeccién a | e Analisis documental e Fichas técnicas.
tecnologias de | 10 afios de los siguientes | 4  Analisis de | e Informes técnicos.
Red eficiente para telecomunicaciones | parametros: contenidos e Cuadros
los servicios fijos de | Dependiente para trasporte de e Observacion ,
alta velocidad datos a alta |e  Tréfico _, cqmparatlvos.
velocidad. e Ancho de banda » Proyeccion e Caélculos
e Atenuaciones (formulas).
¢ Interferencias
e Equipos de

Comunicaciones
QoS

TABLA 03. Operacionalizacién de variables




2.4. PROCEDIMIENTOS.

Para la evaluacion de las tecnologias se realiza el estudio de cada una de ellas
en forma individual, para entender sus caracteristicas, estandares, disefios y
sus normas técnicas por lo cual se analiza exhaustivamente documentacion y
archivos técnicos cientificos los cuales facilitaran el entendimiento de cada
tecnologia para conocer de mejor manera el funcionamiento y operatividad de
cada una de ellas.

Para lo cual se indaga a través de libros, publicaciones cientificas y estudios
realizados por otras universidades de las tecnologias FTTC y FTTH, a la vez
asistir a capacitaciones de las tecnologias FTTx dictadas por la empresa CNT-
EP nacional, y empresas transnacionales proveedoras de equipos para la
implementacion de este tipo de tecnologias como son Huawei Global Electric
entre otras. Lo cual permite comprender de mejor manera el funcionamiento y
caracteristicas de cada tecnologia.

También se toma en cuenta, aunque no es de gran relevancia las experiencias
de otros paises, la puesta en marcha en ciudades este tipo de tecnologias y la
acogida que se ha derivado a través de la demanda, debido a la gran calidad
de los servicios ofertados y el desempefio de las tecnologias, atreves de la
evolucion de las telecomunicaciones.

En cuanto a los estudios realizados de las tecnologias FTTH y FTTC se
observa una gran cantidad de informacién la cual se analiza y entiende por
aspectos y experiencias de otros paises y ciudades que de una u otra manera
han tenido este tipo de infraestructura implementada, obteniendo asi sus
experiencias y ayudando a entender cada una de las tecnologias.

Una vez realizada la recoleccién de informacion y el entendimiento por
separado de las tecnologias FTTC y FTTH, se analiza las caracteristicas mas
relevantes y las ventajas y desventajas de cada una de ellas. Entendiendo esto
se procede a analizar la infraestructura necesaria que se debera tomar en
cuenta para su funcionamiento y operatividad en la ciudad de Riobamba.

En cuanto a la infraestructura necesaria para cada una de las tecnologias es
necesario verificar, tanto en planta externa como interna los equipos en
centrales y nodos y el tipo de red a desplegarse tomando en cuenta el tipo de
tecnologia para su futura implementacion.

Cabe recalcar en cuanto a las tecnologias, la infraestructura es muy diferente
para FTTC y FTTH, por lo cual se va analizar las modificaciones que se debe
realizar en los accesos existentes en la infraestructura, tanto en planta externa
como interna y equipos que se deben adquirir para su funcionamiento.

Para el analisis y disefio de red de planta externa, se realiza el levantamiento
de informacion, del estado de la red actual y la disposicion del sistema de
canalizacion y posterio existente, ubicacion y estado de armarios y cajas de
dispersién de red secundaria.



Ya que la ciudad tiene sectores con mayor demanda “siendo los sectores norte
y este de la ciudad de Riobamba, comprenden Distribuidores del Nodo
Mercado Oriental, Riobamba Norte y MSAM Media Luna entre otros®>>”. Y como
principal desventaja, “la infraestructura de cableado obsoleta, desactualizada y
atenuada, motivo por el cual mas alla de los afios de implementacion los
multiples empalmes debido a cortes y rupturas generados por las empresas
municipales por consecuencia de la remodelacién urbana®®”. Razén por la cual
limita a la CNT-EP Chimborazo el poder brindar a sus abonados un servicio
adecuado en lo que tiene que ver en cuanto a telefonia fija, internet, los
mismos que no van a la par con las tecnologias de comunicacion y transporte
de datos actuales, adicionalmente poder brindar servicio de IPTV en un futuro.

En redes de cobre generalmente se dan problemas, como intermitencia en la
sefal de datos, buffering, etc. y hacen que la comunicacion (el intercambio de
informacion) y la calidad de los servicios prestados no sean lo propuesto
(ofertado) ya que la empresa ofrece un ancho de banda de 4 Mbps pero esto
se divide para 8 clientes que se conectan a la caja de dispersion. Su principal
inconveniente es que este tipo de tecnologia (par de cobre) no estd pensado
para la transmision de datos de alta velocidad y por tanto la calidad de la
transmision depende mucho de la calidad del propio servicio y tecnologia,
dificultando en muchos casos ofrecer las velocidades que la tecnologia ADSL
permite. Otro factor que influye drasticamente en las prestaciones de la
conexion ADSL es la distancia entre el abonado y la central. Cuanto mayor sea
esta distancia mas se reducen las prestaciones, haciendo practicamente
inviable su uso para distancias a partir de 5 Km (sin repetidores) para
transmision de vos y 300 m para transmision de datos de alta velocidad
(ejemplo IPTV).

Para el analisis de planta interna se verifica las centrales, nodos y AMG tanto
en estado y espacio existente para la disponibilidad de equipos a su futura
implementacion en las redes de acceso.

Obtenida toda esta informacién se procede al analisis por separado de cada
una de las tecnologias.

En cuanto a la tecnologia FTTC para su implementacion es necesario la
adquisicién de equipos y materiales como son:

OLT

FEEDER

ARMARIOS EQUIPADOS CON MDU’s Y BANCOS DE BATERIA
CABLE DE COBRE (PAR TRENSADO RED SECUNDARIA)
CAJAS DE DISPERCION

RED DE DISPERCION (CABLE NEOPRENO)

MODEM XDSL

% Informe jefatura de negocios versién 1.0, Ing. Liliana Vinueza JEFE COMERCIAL
PROVINCIAL (e) 16 de Junio de 2014.

% Informe Planta Externa, Ing. Julio Cujilema JEFE TECNICO DE PLANIFICACION —
CHIMBORAZO.



Como se comprueba en el andlisis para planta externa los armarios existentes
desplegados no son aptos para el despliegue de la red FTTC debido a que son
de un espacio muy reducido y no cuenta con sistema de energia. A demés de
esto la red secundaria esta saturada en muchos de los sectores y en muchos
de estos ya han cumplido con su periodo de vida util, lo cual se debe cambiar
para contar con un servicio de calidad y trabajar bajo las normas y estandares
establecidos.

También se realiza mediciones y se comprueba el estado de los equipos para
tener en cuenta la capacidad de funcionamiento y operatividad de los mismos,
teniendo asi una nocion del estado en el cual se empezara el despliegue de
esta tecnologia de ser el caso. (VER ANEXO 1)

En cuanto a la tecnologia FTTH para la implementacién sera necesario los
siguientes equipos y materiales:

OLT

FEEDER

SPLITERS

MANGA DE EMPALME

CABLE DE FIBRA OPTICA

NAPS

RED DE DISPERCION (CABLE DROP FO)
ONU

Para la implementacion de planta externa constatada no se necesita mayor
cosa mas que solo el sistema de canalizacion y posterio ya que al ser una red
puramente pasiva, no requiere de armarios ni equipos con alimentacién
eléctrica en planta externa.

Se realiza mediciones de enlaces de ultima milla (punto a punto) para
comprobar la calidad del medio de comunicaciébn como es la fibra Optica y
comprobar la calidad del enlace, debido a que este es un ejemplo muy claro de
coémo se trabajara con la tecnologias de red FTTH, con la pequefa diferencia
gue este es un enlace punto multipunto y que en la etapa de los splitters se
divide la sefal Optica proveniente de una fibra para varias otras. (VER ANEXO
2)

Otra diferencia en los enlaces punto a punto y punto multipunto es la perdida
en el splitters 1:32 que viene siendo la Unica pérdida considerable en el enlace,
que es de 17 dB, pero aun asi se consigue brindar servicios de alta calidad a
clientes que se encuentran a distancias de hasta 20 km de la central, cosa que
con otro tipo de tecnologia no es posible.

Esta tecnologia, como es FTTH en el mejor de los casos no se reutiliza ninguna
red existente y todo el despliegue de la red sera con equipos y materiales
absolutamente nuevos, excepto el sistema de canalizacién y posterio que es
por donde se despliega en su totalidad toda la nueva red si es el caso.



El andlisis de la red y demanda de servicios, muestra los siguientes
indicadores.

El trafico y atenuacion.- que ya se han medido con anterioridad por parte del
personal técnico de la empresa CNT-EP Chimborazo, datos que reposan en
documentos técnicos en la empresa, con el analisis de datos se verifica que la
red actual no es lo suficientemente robusta para soportar la demanda existente
por los usuarios.

El ancho de banda (BW).- se procede a realizar el analisis con el software
speed-test de un usuario, los resultados que se obtienen no son lo esperado
para soportar nuevos servicios debido a que la infraestructura de red actual y
los equipos por su naturaleza no estdn aptos para soportar cambios en
crecimiento y regeneracion de las tecnologias.

Interferencia.- como bien es conocido el par de cobre por su naturaleza es
susceptible a interferencias electromagnéticas de diversas indole, ruido, etc.
Esta informacion se obtiene de libros y documentos cientificos técnicos,
(fundamentos de la teoria electromagnética Peter Abel).

A través de informes del departamento técnico, servicio al cliente y el
departamento de marketing y ventas, se logra constatar el estado de la calidad
de servicio, la satisfaccion de los abonados, la demanda de los sectores donde
que se esta brindando los servicios, lo cual ayudara para la realizacion de las
encuestas, entrevistas y observar la satisfaccion con la calidad de los servicios
ofrecidos en la actualidad.

A demas de los informes y de la constatacion que se realiza en cuanto a las
mediciones de indicadores y observacion de campo para verificar el
funcionamiento de la red, se realiza un analisis de disefio previo para verificar
el tipo, calidad y zona de cobertura que tendra cada una de las tecnologias en
la ciudad de Riobamba. (VER ANEXOS 3)

La tecnologia actual de la red de transporte de datos de CNT — EP Riobamba,
tiene la desventaja de no poder crecer en capacidad y a la vez agregar mas
servicios a sus abonados, razon por la cual posee una cierta capacidad fisica
de clientes y por lo tanto no puede aumentar su zona de cobertura. “Se detalla
la cantidad total de clientes activos de telefonia (12817) e internet (7338) en
todos estos sectores (distritos 41 y 42), quienes seran nuestros clientes a ser
migrados, y estableciendo el crecimiento anual de acuerdo al Plan Estratégico
Empresarial™’.

Otro problema mas notorio con el internet es la intermitencia y lentitud del
servicio, por razones de que muchas lineas (red de los distritos 40) son
antiguas, habiendo cumplido con su vida util, presentan atenuaciones por
encima de las permitidas y no permiten altas velocidades. El no contar con
puertos disponibles, limita las operaciones de la empresa, sumando un

" Informe jefatura de negocios versién 1.0, Ing. Liliana Vinueza JEFE COMERCIAL
PROVINCIAL (e) 16 de Junio de 2014.



inconveniente mas es el no tener disponibilidad de red secundaria para la
apertura de nuevos puertos, y esto perjudica a los clientes ya que deben
esperar a que un cliente ya no desee los servicio, para asi poder acceder a una
linea de abonado o servicio disponible, quedando 1675 clientes que aun no
disponen del servicio de internet por las causas expuestas anteriormente.

Para el andlisis de la red mas eficiente para los servicios fijos de alta velocidad,
dependiente del analisis de la red y demanda de servicios, se procede con la
comparacion de las tecnologias FTTC vs FTTH, a través de analisis cientifico
técnicos, zonas de cobertura y costos de cada una para el analisis en la ciudad.

Para el andlisis comparativo cientifico técnico se basa a través de ventajas y
desventajas, caracteristicas, normas, estandares y parametros de cada
tecnologia lo cual se realiza una tabla con caracteristicas relevantes y que
engloban de mejor manera y forma resumida los aspectos de cada tecnologia
estudiada. (VEASE TABLA 17 Y 25)

En cuanto al andlisis de las zonas de cobertura realizadas en el disefio previo
se puede observar el despliegue que podria tener cada red tanto para FTTC
como para FTTH, de esta manera se puede tener una idea mas clara de los
equipos que se despliegan para la nueva red dando una perspectiva de la
inversién que se debe hacer para la implementacion. (VEASE ANEXO 3)

También se toma en cuenta la comparacion de la infraestructura, ventajas y
desventajas de cada una de estas tecnologias, que de acuerdo a entrevistas, y
andlisis documental de paises desarrollados, pueden ir variando Yy
evolucionando conforme la demanda y crecimiento de la poblacion.

En cuanto al analisis de costos se realiza una tabla que consta de una lista de
equipos y materiales mas relevantes para el funcionamiento de cada una de las
tecnologias evaluadas dando una varianza tal es el caso de FTTC con un valor
total de $277.486,45 usd. Y en el caso de FTTH con el valor de
$251.812,11usd. (VEASE TABLA 21)

Estos valores no contemplan materiales pequefios como herrajes, porta
reservas, preformados y demas materiales de aseguramiento para la red de
despliegue, ademas los valores incrementan para la puesta en marcha o
funcionamiento de operacién de la red y sus respectivos mantenimiento en el
caso de FTTC como son con los armarios activos.

Las encuestas se realizan a la poblacion con el objetivo de conocer el interés,
opinion, de la ciudadania en cuanto a los cambios y mejoras de servicios, para
abastecer la demanda de mas usuarios y servicios de calidad y garantizar la
interoperabilidad sin perder la conexion.

Las encuestas se las realiza en diferentes puntos de la ciudad, ubicados
especialmente donde se encuentra la mayor demanda y conflicto de la red
existente para conocer la opinion tanto del servicio y de como se pretende
mejorar la calidad de los mismos a los clientes y futuros abonados. (VEASE
TABLA 04)



Para obtener el nimero de encuestas a realizar se toma como muestra el 80%
del total de familias existentes en la ciudad, las cuales cuentan con el servicio
ofrecido por parte de la empresa CNT-Riobamba.

Los encuestados se toma al azar en la ciudad distinguiendo Unicamente por el
género y siendo estos a las veces todas mayores de edad y dispuestos a
colaborar para el mejoramiento del servicio, demanda y satisfaccion de los
abonados.

La opinidbn y aceptacion de la ciudadania al cambio y mejora de la
infraestructura con la nueva tecnologia que brindara un servicio de calidad y
abastecera la demanda de mas usuarios.

Esto a la vez sera un punto muy relevante para la toma de decisiones a la hora
de verificar la mejor tecnologia y la puesta en marcha de la misma ya que
contara con calidad, estandares y parametros para ofrecer al abonado un
servicio acorde a sus demandas.

A través de esto se pretende obtener una proyeccion a futuro para su
implementacion y puesta en marcha de una tecnologia de punta y de calidad,
con parametros de calidad y estdndares de servicios que certifiquen y
garanticen el funcionamiento y rendimiento 6ptimo de las telecomunicaciones
en la ciudad.

No existira limitante si el cliente necesitara incrementar y satisfacer la demanda
de mayor ancho de banda para poder explotar sus servicios de una mejor
forma o cambiar de paquete, bastaria con una simple configuracion realizada
desde una central, ademas de poder atender a zonas residenciales y
comerciales, no sera necesario cambiar de infraestructura ni de hacer cambios
en la red existente.

“Es importante recalcar que por mas de 2 anos existe una infraestructura civil
como también planta externa en buen estado que no puede entrar en
funcionamiento debido a la falta de la planta interna, hay que recalcar que el
crecimiento es exponencial en sectores a tal punto que ya yergue centros
econdmicos/financieros que demandan la provisibn de nuevas soluciones
corporativas, las mismas que podran ser atendidas con la consecucion del
presente proyecto, y asi cumplir con estandares de clase mundial con respecto
a QoS vy soluciones tecnoldgicas de Ultima generacion”®2. Con ello conseguir
modernizar la comunicacion, mejorar la transferencia de datos, optimizar los
medios fisicos de transporte de la informacion de manera que sean eficaces,
eficientes y precisos, disponer de tecnologias de transporte de datos actuales,
proyectarse a ofrecer nuevos servicios bajo una misma infraestructura.

Hay una gran variedad de informacién y opinion de todo tipo en cuanto a estas
tecnologias, que de acuerdo a expertos del tema pueden ir variando y
evolucionando con el pasar de los afios y la necesidad de los usuarios.

*8Anteproyecto técnico, Ing. Franklin Cunalata G.ANALISTA DE TELECOMUNICACIONES
SENIOR AGENCIA CHIMBORAZO - CNT E.P



2.41. “FORMULA PARA CALCULO DE LA MUESTRA,
POBLACIONES FINITAS

Si la poblacién es finita, es decir conocemos el total de la poblacion y
deseamos saber cuantos del total tendremos que estudiar la formula seria:

n =72 Neprq
“P(N-1)+ZZxp=*q

Donde:

N = Tamario de la Poblacion

n = Tamafo de la muestra

Z = Valor correspondiente a la distribucién de Gauss, Za=0.05 = 1.96

g = Prevalencia esperada del parametro a evaluar, en caso desconocerse
(p=0.5), que hace mayor el tamafio muestra q = 1-p.

i = error que se prevé cometer si es del 5%, i = 0.5"°
Aplicando tenemos:

Donde N=26,263 es el 80% del numero de familias, las cuales cuentan con el
servicio por parte de CNT-EP en la ciudad de Riobamba, tomando como
referencia que son 4 personas por familia.

26,263 % 0.5 % 0.5
(0.05)2(26,263 — 1) + (1.96)2 0.5 = 0.5

n = (1.96)2

n = 378,62

Para lo cual se toma como tamafio de muestra real n=379, encuestas que se
aplican en los principales barrios y sectores de la ciudad con mayor aceptaciéon
como muestra en la tabla 4.

>%http://investigacionpediahr.files.wordpress.com/2011/01/formula-para-cc3allculo-de-la-
muestra-poblaciones-finitas-var-categorica.pdf
http://www.bioestadistico.com/index.php?option=com_content&view=article&id=153:calculo
-del-tamano-de-la-muestra-para-estimar-parametros-categoricos-en-poblaciones-
finitas&catid=46:calculo-del-tamano-de-la-muestra&Itemid=213



SECTOR N° DE ENCUESTAS
LOMA DE QUITO 13
LA PRIMAVERA 24
CONDAMINE 29
SAN. ALFONSO 12
SAN MARTIN 14
LOS ALAMOS 18
SAN FRANCISCO 12
ORIENTAL 44
LOS PINOS 14
NORTE 54
LA PANADERIA 14
LA PAZ 19
LIBERTAD 11
BELLAVISTA 11
JUAN MONTALVO 53
DOLOROSA 37

TABLA 04: Sectorizacion y Aceptacion.

Por: Gabriel Alarcén Edwin Medina

La encuesta se realiza para obtener datos reales de la calidad de servicio
con las que cuentan en la actualidad y como seria la acogida a los cambios
de la infraestructura y la introduccion de las nuevas tecnologias tanto en

zonas comerciales como en zonas residenciales.

2.4.2. ENCUESTA: ESTUDIO TECNOLOGIAS FTTH VS FTTC

Objetivo: Obtener datos para verificar la aceptacion de cambios, de
tecnologias y la calidad de servicio brindado, por la empresa CNT-EP

Riobamba.

Sector:

1. Qué opina de la calidad de los servicios ofertados y prestados por parte

de la CNT?
a.- Excelente.
b.- Bueno.

c.- Regular.
d.- Malo.

Sexo del encuestadoM___ F__



. Considera que las tarifas, en relacion con la calidad de los servicios son.
?

a) a.- Excesivas.

b) b.- Normal.

c) c.- Bajas.

. Qué paquete estaria dispuesto a adquirir?

a) Paquete de 32Mbps (telefonia IP + IPTV / HD & SD + Internet +
camara Vo/Dat

b) Paquete de 25Mbps (telefonia IP + IPTV / HD + Internet).

c) Paquete de 13Mbps (telefonia IP + IPTV / SD + Internet + camara
Vo/Dat).

d) Paquete de 9Mbps (telefonia IP + IPTV’SD + Internet).

. Le gustaria recibir varios servicios por un mismo medio de comunicacion
(cable). ?

a) Si.

b) No.

POIQUE 2. e

. Qué tipo de conexiodn le gustaria tener, ADSL (por cobre, sistema actual,
FTTC) o FTTH (fibra O6ptica, con altas prestaciones en calidad,
velocidad, etc...)?

a) FTTC.(Fibra hasta el armario que se encuentra cerca de su casa).

b) FTTH. (Fibra hasta su hogar).
. Con que servicios cuenta Ud. al momento? Y considera Ud.
indispensables para el desarrollo de su diario vivir?

a) INTERNET.

b) TELEFONIA.

c) Television pagada.

d) Ninguna
. Realiza Ud. llamadas de larga distancia a través de internet como, video
llamadas, llamadas de voz. Y esta conforme con la calidad de servicio?

a) Si.

b) No.

Frecuenciaconlaque utiliza ...

. Qué tipo de tecnologia utiliza para la conexion a internet
a) Modem ADSL (linea telefonica).

b) Modem (3G, 3.5G, 4G) via celular.

¢) Inalambrica (enlace microondas).

d) Cable coaxial (tv-cable)



2.5. PROCESAMIENTO Y ANALISIS

Las encuestas realizadas tiene como objetivo conocer la aceptacion y se
realiza tanto a zonas comerciales como a residenciales, para la realizacion de
las encuestas se toma a personas, todas mayores de edad y que cuenten con
el conocimiento del trabajo y servicio ofertado por parte de la empresa CNT-EP
Riobamba.

La cual se clasifico y se escoge al azar Unicamente distinguiendo el sexo del
encuestado, lo cual produce la siguiente informacion:

HOMBRE MUJER
SEXO 159 220

Tabla 05. Género del encuestado

SEXO

® HOMBRE
= MUJER

Figura 15. Genero del encuestado.

Obteniendo el 58% mas de participacion en el género femenino y 42% en el
género masculino.

Con esto se observa los diferentes puntos de vista tanto por género y poblacién
y la aceptacion con que se toma a los cambios de la infraestructura dando su
criterio en el servicio prestado y a futuro ofertado con nuevas y mejoradas
tecnologias en la empresa CNT-EP Riobamba, segun la aceptacién y la
posibilidad de implementacién de las nuevas tecnologias los valores de la
poblacion son los siguientes en cuanto a calidad, servicios, operatividad y
técnico.
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Resultado

1. Qué opina de la calidad de los servicios ofertados y prestados por
parte de la CNT?
a.- Excelente. []

b.- Bueno. ]

c.- Regular. ]

d.- Malo. ]
PREGUNTA1 |A B C D
Ne. de
personas 58 251 67 3

Tabla 06. Pregunta 1.

PREGUNTA 1

HA
HB

uC

Figura 16. Analisis e interpretacion pregunta 1

La calificacion dada por los encuestados arrojan el siguiente resultado a la
pregunta 1 realizada a la ciudadania tanto comercial como residencial, nos da
como resultado mayoritario del 66% que dicen que es bueno los servicios, un
18% creen que es regular, el 15% cree que es excelente y un 1% como un
servicio malo. Esto es en cuanto a la calidad y los servicios prestados por la

empresa.
Andlisis.

Se desea ver la acogida de la poblacion que tiene la empresa CNT-EP
Riobamba en cuanto a la calidad y servicios ofertado
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2. Considera que las tarifas, en relacion con la calidad de los servicios

son?
a.- Excesivas. ]
b.- Normal. ]
c.- Bajas. ]
PREGUNTAZ2 A B C
Total 36 326 17

Tabla 07. Pregunta 2

PREGUNTA2

4% 10%

BA
HB

uC

Figura 17. Analisis e interpretaciéon pregunta 2

Esta es la calificacibn dada por los encuestados arrojando los siguientes
resultados de la pregunta 2 realizada a la ciudadania tanto comercial como
residencial, da como resultado mayoritario del 86% que dicen que es normal,
un 10% creen que es excesiva, y el 4% cree que es bajo. Esto es en cuanto a
los costos con la calidad de servicio ofertado.

Andlisis.
A través de esta pregunta se desea conocer como ve la poblacion en cuanto a

los servicios y su costo por los mismos generando una buena acogida en
cuanto a costo beneficio por parte de los encuestados.

3. Qué paquete estaria dispuesto a adquirir?
e) Paquete de 32Mbps (telefonia IP + IPTV'HD&SD + Internet +
camara Vo/Dat). ]
f) Paquete de 25Mbps (telefonia IP + IPTV'HD + Internet Pc). [
g) Paquete de 13Mbps (telefonia IP + IPTV’SD + Internet + camara
Vo/Dat). ]
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h) Paquete de 9Mbps (telefonia IP + IPTV’SD + Internet). ]

PREGUNTA3 |A B C D
129 |135 |54 61

Tabla 08. Pregunta 3

PREGUNTA3

Figura 18. Analisis e interpretacién pregunta 3.

La calificacion dada por los encuestados arrojan los siguientes resultados de la
pregunta 3 realizada a la ciudadania, da como resultado mayoritario del 36%
que desea obtener el paquete de 25Mbps (telefonia IP + IPTV’HD + Internet
Pc), un 34% que desea obtener el paquete de 32Mbps (telefonia IP +
IPTV'HD&SD + Internet + camara Vo/Dat), el 16% que desea obtener el
paquete de 9Mbps (telefonia IP + IPTV'SD + Internet). Y un 14% desea el
paquete de 13Mbps (telefonia IP + IPTV’SD + Internet + camara Vo/Dat). Esto
es en cuanto a los paquetes de los servicios que se ofreceria y la demanda del
usuario al adquirirlo.

Andlisis.
A través de esta pregunta se quiere conocer la acogida que tendria las nuevas
tecnologias atendiendo en los distintos paquetes que se ofreceria a la

comunidad y a su vez se da a conocer mas servicios que se podria adquirir a
través de estos paquetes captando el interés de los encuestados.

4. Le gustaria recibir varios servicios por un mismo medio de
comunicacion (cable)?

a). Si. ]
b). No. [
P OIgUE 2. e
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PREGUNTA4 | A B
354 25

Tabla 09. Pregunta 4

PRECIO |COMODIDAD |[ESTETICA |BLANCO
96 93 94 95

Tabla 10. RESPUESTA PREGUNTA 4

PREGUNTA4 POR QUE?

m PRECIO m COMODIDAD m ESTETICA = BLANCO

Figura 19. Analisis e interpretacion de la pregunta 4

La calificacion dada por los encuestados arrojan los siguientes resultados de la
pregunta 4 realizada a la ciudadania tanto comercial como residencial, da como
resultado mayoritario del 93% que desea todos los servicios por un mismo
medio, y un 7% que no estan de acuerdo con recibir los servicios por el mismo
medio.

En cuanto al porqué de sus respuestas tenemos una coincidencia en cuanto al
precio, comodidad, estética y blancos o sin respuesta todos con el 25%
teniendo una ligera variacion en cuanto a sus respuestas.

Analisis.
En esta pregunta nos damos cuenta la acogida y aceptacion que tiene el recibir
todos los servicios y paquetes por un mismo medio de comunicacién con la

nuevas tecnologias que nos brindan esta opcién, ya sea por precio, comodidad,
estética u otro aspecto que los encuestados se han manifestado.
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5. Qué tipo de conexién le gustaria tener, ADSL (por cobre, sistema
actual, FTTC) o FTTH (fibra 6ptica, con altas prestaciones en
calidad, velocidad, etc...)?

a). FTTC. (Fibra hasta el armario que se encuentra cerca de su casa).
b). FTTH. (Fibra hasta su hogar).

PREGUNTAS |A B
73 305

Tabla 11. Pregunta 5

PREGUNTAS

mA

mB

Figura 20. Analisis e interpretacion pregunta 5.

La calificacién dada por los encuestados arrojan los siguientes resultado de la
pregunta 5 realizada a la ciudadania tanto comercial como residencial, da como
resultado mayoritario del 74% que desea la tecnologia FTTH, y un 26% desea
la tecnologia FTTC. Ya sea por su velocidad y dimensionamiento de dicha
tecnologia.

Analisis.
Es la pregunta mas directa de la encuesta hecha para la poblacion para poder
ver cual es la aceptacion de las tecnologias y cual estarian de acuerdo que

funcione con la que se podria trabajar en la empresa CNT-EP Riobamba para
su futura implementacion en la ciudad.
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6. Con que servicios cuenta Ud. al

indispensables para el desarrollo de su diario vivir?
a). INTERNET.

b). TELEFONIA.
c). TELEVISION PAGADA.

momento? Y considera

d). NINGUNA
TV-
PREGUNTAG | 3SSERVICIOS | 2SERVICIOS | INTERNET | TELEFONIA | PAGA | NINGUNA
113 97 16 10 24
Tabla 12. Pregunta 6.
TV
INTERNET | TELEFONIA | PAGADA | TODOS
52 29 16 282
Tabla 13. Respuesta Servicio Indispensable
PREGUNTAG6
H 3SERVICIO
I§SERVICIO
IISNTERNET
TELEFONIA
INDISPENSABILIDAD
B INTERNET
H TELEFONIA
B TV-PAGADA
TODOS

Figura 21. Andlisis e interpretacién pregunta 6.

46




La calificacion dada por los encuestados arrojan los siguientes resultado de la
pregunta 6 realizada a la ciudadania tanto comercial como residencial, da como
resultado con un 31% cuenta con los 3 servicios, un 30% cuenta con los 2
servicios, un 26% cuenta con solo internet, un 4% cuenta con solo telefonia, el
3 % cuenta con solo tv de paga y un 6% de la poblacién encuestada no posee
el servicio por falta de infraestructura y no se ha podido abastecer o atender
con los diferentes servicios. En cuanto a la indispensabilidad contamos con el
75% que necesita de los 3 servicios para el diario vivir, el 14% piensa que el
internet es mas indispensable, un 7% cree que el teléfono sigue siendo
indispensable y un 4% cree que la tv de paga es indispensable para el diario
vivir.

Analisis.

A través de esta pregunta queremos ver que tan factible y aceptable es por
parte de los encuestados la contratacion de los paquetes que ofrece las
empresas Yy tener un dato muy relevante sobre la aceptacion de los servicios

para el consumo de su diario vivir en cuanto a las telecomunicaciones con esto
tendriamos el detalle de los servicios més consumidos por parte de los clientes.

7. Realiza Ud. llamadas de larga distancia a través de internet como,
video llamadas, llamadas de voz. Y estad conforme con la calidad de
servicio?

a). Si.
b). No.

Frecuenciaconlaque utiliza ...

PREGUNTA7 |A B

Tabla 14. Pregunta 7

DIARIO | SEMANAL | QUINCENAL | MENSUAL | BLANCO
46 41 19 39 24

Tabla 15. Respuesta frecuencia



PREGUNTA?

La calificacion dada por los encuestados arrojan los siguientes resultado de la
pregunta 7 realizada a la ciudadania tanto comercial como residencial, da como

EA

HB

FRECUENCIA

H DIARIO B SEMANAL B QUINCENAL
MENSUAL H BLANCO

Figura 22. Analisis e interpretacion pregunta 7.

resultado mayoritario del 56% que solo utiliza el internet en forma tradicional, y
un 44% lo utiliza de mejor manera explotando los beneficios de velocidad y
dimensionamiento del ancho de banda.

Anélisis.

En esta pregunta se quiere apreciar cuan utilizado es el ancho de banda y sus
distintas formas de explotacion para poder verificar si la poblacién necesita
servicios de mayor velocidad a la hora de sus conexiones y distintas formas de
comunicacién para que estas no afecten a la hora de su utilizacién.

8. Qué tipo de tecnologia utiliza para la conexién a internet
a) Modem ADSL (linea telefonica).
b) Modem (3G, 3.5G, 4G) via celular.
c) Inaldmbrica (enlace microondas).
d) Cable coaxial (tv-cable)

PREGUNTAS8 | ADSL

MOVIL

ENLACE

TV-CABLE | NINGUNA

2 O MAS

211

48

56

13 | 20

30

Tabla 16. Pregunta 8.
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PREGUNTAS

W ADSL

m MOVIL
ENLACE
TV-CABLE

H NINGUNA

m2 0 MAS

Figura 23. Andlisis e interpretacién pregunta 8.

La calificaciébn dada por los encuestados arrojan los siguientes resultado de la
pregunta 8 realizada a la ciudadania tanto comercial como residencial, da como
resultado con un 56% cuenta con servicio de ADSL, un 15% cuenta con
servicio a través de enlace, un 13% cuenta con servicio movil, un 8% cuenta
con 2 o mas operadoras que prestan el servicio de conexion, el 5% no cuenta
con ningun operador que se le brinde el servicio por falta de infraestructura y un
3% posee el servicio a través de cable (tv-cable).

Andlisis.
Con esta pregunta se desea ver la acogida que tiene y que tan saturada esta la

red ademas del servicio con que los encuestados cuentan en la actualidad para
poder satisfacer la necesidad de comunicacion e informacion.

2.6. COMPROBACION DE HIPOTESIS

Se procede con el método “estadistico descriptivo” para la comprobaciéon de
las hipotesis.

“Estadistica Descriptiva ayuda a comprender la estructura de los datos, de
manera de detectar tanto un patron de comportamiento general como
apartamientos del mismo. Una forma de realizar esto es mediante graficos
de sencilla realizacion e interpretacion. Otra forma de describir los datos es
resumiendo los datos en uno, dos 0 mas nimeros que caractericen al conjunto
de datos con fidelidad.

Explorar los datos permitird detectar datos errobneos o inesperados y nos
ayudara a decidir gué métodos estadisticos pueden ser empleados en etapas
posteriores del andlisis de manera de obtener conclusiones validas’”e®

60 http://www.dm.uba.ar/materias/probabilidades_estadistica_C/2004/1/PyEC12.pdf
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‘“Estadistica Descriptiva

Examinar los datos en forma descriptiva con el fin de:
* Organizar la informacién

* Sintetizar la informacion

* Ver sus caracteristicas mas relevantes

* Presentar la informacion’s:

COMPROBACION DE HIPOTESIS ESPECIFICA 1.

Para la comprobacion de la hipotesis especifica 1 se procede con el analisis de

los datos de las caracteristicas mas relevantes (VER TABLA 17)

CARACTERISTICAS RELEVANTES FTTC | FTTH
APTO PARA IPTV S S
RED PASIVA SIN ELEMENTOS ACTIVOS EN PLANTA NO |SI
EXTERNA
SOPORTE REDES DE NUEVA GENERACION (NGN) NO | SI
VELOCIDAD INDEPENDIENTE DE LA DISTANCIA DEL NO | SI
ABONADO
INMUNIDAD A RUIDO, INTERFERENCIAS,Y OTROS NO |SI
FACTORES ELECTRICOS
PREPARADA PARA NUEVOS SERVICIOS DE GRAN ANCHO |NO | SI
DE BANDA
IPTV EN HD S Sl
VIDEO ON DEMAND NO |SI
SERVICIOS ONLINE DE ALTA VELOCIDAD NO |SI
(JUEGOS,VIDEOCONFERENCIAS,ETC)
SERVICIOS DE VIGILANCIA/SEGURIDAD NO |SI
ANCHOS DE BANDA SIMETRICOS NO | Sl

Tabla 17: variables comprobacion hipétesis 1.

Estadisticamente, a partir de los 11 puntos expuestos y el andlisis de la

demanda con las encuestas, preguntamos.

¢ El andlisis de la red y demanda de servicios que oferta la empresa CNT-EP
Riobamba permitird seleccionar la red mas eficiente y acorde para la ciudad?

VALIDACION DE LA HIPOTESIS ESPECIFICA 1.

De acuerdo a lo expuesto en la tablas 17 y los resultados de las encuestas
aplicadas se analiza y procesa la informacién validando la hip6tesis 1.

61 http://www.dm.uba.ar/materias/probabilidades_estadistica_C/2004/1/PyEC12.pdf




e La tecnologia FTTC tiene un valor de 2/11 dando un grado porcentual
del 18,18% de valor nominal de aceptacion y de esta manera probamos
que la tecnologia FTTC no es apta para la ciudad de Riobamba.

e En cuanto a la tecnologia FTTH el valor es de 11/11 teniendo un grado
porcentual del 100% del valor de aceptacién, demostrando que esta
tecnologia es la mas aceptada por la ciudadania para la ciudad de
Riobamba.

e En cuanto a las encuestas realizadas a la ciudadania pregunta N°5 de la
encuesta realizada, la acogida de FTTC es del 26%, mientras que la de
FTTH es de 74%, parametros de aceptacion tomados en cuenta para la
demanda y eficiencia del servicio por parte de la ciudadania.

De esta manera se concluye que la hipotesis es verdadera, para este caso la
tecnologia de mayor acogida por la ciudadania seria con la tecnologia FTTH.

COMPROBACION DE HIPOTESIS ESPECIFICA 2.

Céalculo enlace FTTH.

La atenuacion total del enlace figura 12:

at = LalL + neae + ncac + as

Donde:

L = longitud del cable en Km.

alL = coeficiente de atenuacion en dB/Km
ne = nimero de empalmes

ae = atenuacion por empalme

nc = nimero de conectores

ac = atenuacion por conector

as = atenuacion en splitters 6ptico dB

Las pérdidas en los empalmes se encuentran por debajo de 0.1 dB/Km no
superan 0.5 dB/Km.

Se realiza los calculos de atenuaciones del enlace para el sector del distrito 41
para el peor de los casos, los datos obtenidos para el calculo se detallan a
continuacion:

La distancia del enlace es de 2Km, con un numero méaximo de cuatro
empalmes, existen dos conectores, considerando un splitters de 2:32.



at = LalL + neae + ncac + as

. (O,ZZdB
at = Km

) « (2Km) + (4 * 0,1dB) + (2 * 0,5dB) + 18,2dB

at = 20,04dB

Serd la atenuacion maxima permisible para degradaciones futuras del enlace.

Las atenuaciones del cable de fibra éptica son de 0,35 dB/km, sabiendo que el
estandar de pérdidas para las redes FTTX es de 28 dB en el peor de los casos.

“En las redes comunmente usadas las cuales son de cable de cobre (red
FTTC) con tecnologia xDSL se produce un cuello de botella entre el distribuidor
del servicio de comunicaciones y el usuario, pues estos dispositivos trabajan a
velocidades de entre 8Mbps a 50Mbps, considerablemente inferior a la
capacidad de entrega de datos que podria tenerse si se continuara con una red
de ultima milla (FTTH).

Una red FTTH apunta a transmisiones con velocidades mayores o iguales a
1.2Gbps, en sistemas Gpon se identifica dos velocidades de trasmision las
cuales se puede combinar siendo simétrica o asimétrica

e 1,2 Gbps de subida — 2.4 Gbps de bajada (asimétrica).
e 2.4Gbps de subida y bajada (simétrica).

Siendo la forma asimétrica la mas comunmente usada en implementaciones
reales de redes FTTH”%2,

Frecuencia Atenuacién
(MHz) (dB/100m)

1 1,1

4 2,2

16 4.4

25 6,2

100 12,3

300 21,4

Tabla 18: Atenuacion cable par trenzado en funcion de la frecuencia.
Fuente: http://bibdigital.epn.edu.ec/bitstream

82 http://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/1076/12/UPS-CT002134.pdf



Distancia al gabinete (metros) Velocidad estimada de conexion

100m 100 Mbps
200m 65 Mbps
300m 45 Mbps
400m 42 Mops
500m 38 Mbps
600m 35 Mbps
700m 32 Mbps
800m 26 Mbps
900m 25 Mbps
1000m 24 Mbps
1250m 17 Mbps
1500m 15 bps

Tabla 19: Velocidad de Tx/distancia en FTTC
Fuente: Martina Cortes.

SERVICIOS ANCHO DE BANDA (WB)
INTERNET 4 Mbps
SD (IP-TV) 4 Mbps
HD (IP-TV) 12 Mbps
Vo-IP 11 Kbps
Vo-D 4 Mbps
TOTAL (WB) 25 Mbps

Tabla 20. Ancho de banda por servicio
Fuente: Gabriel Alarcon y Edwin Medina.

Para la tecnologia FTTH la tarjeta OLT entrega 1,25Gbps lo cual se divide para
los 32 usuarios en el peor de los casos y se obtendra el ancho de banda por
usuario.

WB(OLT)
ABx = ——————
# de usuarios
1,25 Gbps
Bx = ———
x 32

ABx = 39,06 Mbps
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Para la tecnologia FTTC, trabaja con tarjetas xXDSL que entrega 50 Mbps lo
cual se divide para 8 usuarios en el peor de los casos y a la vez se obtendrd el
ancho de banda para cada usuario.

WB(xDSL)
ABx = ———
# de usuarios
50 Mbps
ABx = —5

ABx = 6,25 Mbps

Con lo ya expuesto anteriormente, se demuestra que la tecnologia FTTC no
satisface con el ancho de banda, velocidades de transmision para los servicios
de alta velocidad que se pueden ofrecer con la tecnologia FTTH (Gpon).

Costos.
FTTC FTTH
Materiales y equipos Costo Materiales y equipos Costo
OLT (termiNAL  DE LINEA | 250.678,00 | OLT (termiNAL  DE LINEA | 250.678,00
OPTICA) OPTICA)
FEEDER (rRep opPTiCA FEEDER (rep opTiCA
TRONCAL, CABLE DE FIBRA 16.400,00 | TRONCAL, CABLE DE FIBRA 16.400,00
OPTICA DE 288 HILOS) OPTICA DE 288 HILOS)
MDU’S (UNIDAD DE MULTIPLES 1.987,00
USUARIOS) SPLITERS (pivisores 1.103,66
BANCO DE BATERIAS OPTICOS)
SISTEMAS DE ALIMENTACION
(ELECTRICA POR ARMARIO) 2.230,00
Armario (para 576 Clientes) 22,893.70 | MANGA DE EMPALME 893.70
(capacidad 18 MDU) (para 576 Clientes) (capacidad 18
splitter)
CABLE DE COBRE (rep CABLE OPTICO DE
SECUNDARIA) 5.560,00 | DISTRIBUCION (reD 4.970,00
OPTICA DE ABONADO)
CAJAS DE DISPERCION/ 286,45 NAPS (NETWORK ACSES POINT 286,45
CAJA DE EMPALME TERMINAL) / CAJA DE EMPALME TERMINAL)
RED DE 235,00 RED DE 249,00
DISPERCION/ABONADO DISPERCION/ABONADO
MODEM XDSL 110,00 ONU (ONIDAD DE RED OPTICA) 125,00
COSTO TOTAL 277.486,45 | COSTO TOTAL 251.812,11

Tabla 21: variables comparacion costos.
Fuente: Gabriel Alarcon y Edwin Medina

e Esto sin tomar en cuenta que los costos por operacion y mantenimiento
de los equipos activos (funcionan con energia eléctrica) de planta

externa (MDU) usados en FTTC.




La calidad de servicio (QoS) en un enlace esta precedido por el tiempo de
respuesta de retardo en los equipos que intervienen en el funcionamiento del
mismo es asi:

e Paralared FTTC interviene la OLT + MDU + xDSL (modem)
e Paralared FTTH interviene la OLT + ONU

Medio de

transmislon

Rango
de fre-
cuancla

Atenuaclon

tiplca

Retraso
tipleo

Espaciado
da los
repatidores

Contras

Par trenzado 0-3.5 kHz | 0,2 dBm | 50 ps/km 2 mm = Barato. « Tasa de transmisidn baja
a1l kHz » Fdcil de trabajar con &l y media.
Fares tranzados| 01 MHz | 0.7 dBm | 5 ps/Km 2 m 2 il
(multiples cables a1l kHz
de pares)
Cable coaxial 0500 TdBma | 4 ps/Hm 1a 9 km » Poco susceptible a interfe- | » Corto alcance.
MHz 10 MHz renclas y diafoniz,
Filora Gptica 186370 0,205 5 ps/Km A0 km « Gran tasa de transferencia |« Elevado costa.
THz dBEm » Tamano y peso reducido. | = La instalacion y mante-
= Alslamlento electromagné nimiento requiere de ex-
tice, pertos,
« Mayor separacidn entre re- |« Propagacidn unidireccio-
ceploras. nal de la luz.
» Monor atenuacion.

63 Tabla 22. QoS de medios de trasmision guiados

Fuente: sistemas microinformaticos y redes.

Estos tiempos de retardo dependen de las caracteristicas y especificaciones
técnicas de cada equipo, dependiendo de la marca, modelo y fabricante.

Repeat
Latency | Rate
(FPU (FPU
Opcode”™ cycles) cycles)
MFC1, DMFC1, SWCI1, sSDC1. 1 1
SDXC1, SUXC1, SWXC1

*Latency = ms, Rate = bit

Tabla 23. Latencia y Rate MDU M5100
Fuente: Modificado Gabriel Alarcén y Edwin Medina, Processor Core Family Datasheet®*

PARA FTTC TIEMPO DE RETARDO ES 10 us. + 1ms de la MDU. (Ver tabla
22y 23) aplicado en la figura 8.

PARA FTTH RETRASO 10 us. (Ver tabla 22) aplicada a la figura 12.

5https://books.google.com.co/books?id=duk7kYoYWEC&pg=PA75&Ipg=PA75&dq=categorias+de+cable
+de+par+trenzado+dsl&source=bl&ots=jhiWpRh8mD&sig=Y7hujDG5TH5kWO__9ze3Y3iY1E&hI=es&sa=
X&ei=39URVZcxquGwBIG7gZgP&ved=0CCcQ6AEWAgHv=0nepage&q&f=true

&4 http://www.imgtec.com/mips/docs/m-class/MD00961-2B-M5100-DTS-01.00.pdf
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Para medir la calidad de servicio (QoS) se toma como referencia el ancho de
banda, atenuaciones, velocidades de transmision y el andlisis de los retardos
producidos en los equipos, (ver tablas 19, 20y 21).

“Criterios de viabilidad (Q)

Después de haber obtenido todos los parametros de los calculos anteriores, se
debe comprobar si la red que se esta disefiando va a poder funcionar de forma
correcta.

Para el balance de tiempos existe un criterio general que sirve para cualquier
red dptica, dependiendo de la codificacion utilizada:

_ 0.35 RZ
Q= AB ,para
Q= E ,para NRZ

Donde AB es el ancho de banda del canal.
Para redes FTTH nos tenemos que fijar en el caso de abajo, ya que tanto
BPON y GPON como EPON utilizan NRZ"%°

Calculando

0.35

= — FTT
50Mbps para ¢

Q = 0.007

0.7

Q= 1250Mbps

,para FTTH

Q =0.00056

e Cuando Q es mayor, la eficiencia es menor y reduce el ancho de banda.
e Cuando Q es menor, la eficiencia es mayor y aumenta el ancho de
banda.

Estadisticamente, a partir de los datos de cada una de las tablas, los costos de
materiales y equipos, atenuaciones, anchos de banda y velocidades de
transmision preguntamos.

¢La tecnologia FTTC es mas eficiente que FTTH para los servicios fijos de alta
velocidad?

Shttps://riunet.upv.es/bitstream/handle/10251/13413/memoria.pdf?sequence=1



VALIDACION DE LA HIPOTESIS ESPECIFICA 2.

De acuerdo a lo expuesto en la tablas 18, 19, 20 y 21 los resultados de los
andlisis estadisticos aplicados, se analiza y procesa la informacion validando la
hipotesis.

Como se evidencia en la tabla 21, el costo de implementacion de la tecnologia
FTTC viene siendo superior, esto prueba que la hipdtesis inicial resulta ser
falsa o nula, en referencia a la hipétesis planteada, “La tecnologia FTTC es
mas eficiente que FTTH para los servicios fijos de alta velocidad”

A la vez en la tabla 18, las pérdidas para FTTC (red mixta con par trenzado)
sobrepasan los 28 dB permitidos por las tecnologias FTTX, esto sin tomar en
cuenta las pérdidas de insercion de paso en las MDU’s (que van de 3,5 a 4,5
dB), empalmes y conectores, a diferencia de la tecnologia FTTH que tiene una
pérdida total para el peor de los casos es de 27,5 dB.

Como se muestra en la tabla 19, las velocidades de Tx. en las redes FTTC
dependen de la distancia debido al Cobre que interviene en la red, debiendo
tener un lazo de abonado de no mas de 300 m, y el loop total de la red van de
5,5 a 8,5 km de la central al cliente méas lejano, no asi en las redes FTTH que
no se ven afectadas por la distancia en una forma significativa, soportando un
loop de red al cliente més lejano de 20 km.

Luego de analizar, comprobar los datos cientificos y lo expuesto anteriormente,
se concluye que la hipotesis especifica 2 es falsa.

Siendo la tecnologia FTTH la mejor alternativa porque es mas econémica en
costos, mayor ancho de banda, mayor velocidad, menor atenuacién, mayor en
QoS y menor tiempo de retardo valores que se muestran en la tabla 24.

Tecnologia COSTOS ANCHO DE VELOCIDAD ATENUACION QoS Tiempo
BANDA (WB) de
retardo
FTTC 50 Mbps 8 a 50 Mbps 38,9dB 0.007 1.01ms.
277.486,45
FTTH 1,25 Gbps l12a24 28 dB 0.00056 10us.
251.812,11 Gbps

Tabla 24: resumen hipoétesis especifica 2

2.6.1. VALIDACION DE LA HIPOTESIS.

De acuerdo a lo expuesto en las tablas y los resultados que
arrojan los estudios y analisis de la comparacion de las tecnologias, la
tecnologia FTTH resulta ser la mejor en cuanto a caracteristicas técnicas con
relacion a su homologa FTTC, y para ser implementado con los mejores
pardmetros y normas de calidad para la cuidad de Riobamba.




. RESULTADOS.

Luego de los estudios, evaluaciones y encuestas realizadas, se obtiene
una gran base a ser tomada en cuenta para la tecnologia acorde y
adepta para ser implementada en la ciudad de Riobamba mejorando la
infraestructura y servicios brindados actualmente. Obteniendo ademas
un gran alcance de dispersion y asi aumentado la red de abonados,
cubriendo y satisfaciendo la demanda de la poblacion en cuanto a los
servicios fijos de comunicacion.

En cuanto a los estudios realizados de las tecnologias FTTH y FTTC
observamos una gran cantidad de informacion la cual fue analizada y
entendida por aspectos y experiencias de otros paises y ciudades que
de una u otra manera han tenido este tipo de infraestructura
implementada obteniendo asi sus experiencias y ayudandonos a
entender cada una de estas.

Las evaluaciones realizadas a cada una de las tecnologias estudiadas
se basan especialmente en el ambito técnico mas que en lo econémico,
aunque tomando en cuenta la comparacion de infraestructura, ventajas y
desventajas de cada una y la aceptacion y opinién de otros paises y
ciudades que cuentan con servicios brindados por empresas que han
acogido cada una de estas tecnologias.

Hay una gran variedad de informacion y opinion de todo tipo en cuanto a
estas tecnologias, que de acuerdo a expertos del tema pueden ir
variando y evolucionando con el pasar de los afios y la necesidad de los
usuarios.

Las encuestas fueron un eje muy fundamental para la toma de decisién
en cuanto a que tecnologia se deberia implementar en la ciudad, pues a
través de estas podemos conocer el interés de la ciudadania y la opinion
de la misma.

Fue esta la manera de conocer cdmo se encuentra los servicios
brindados actualmente, los lugares donde se cubre y donde falta cubrir
con los diferentes servicios en la ciudad por parte de la empresa CNT-
EP Riobamba.

La opinion y aceptacion de la ciudadania al cambio y mejora de la
infraestructura con la nueva tecnologia que brindara un servicio de
calidad y abastecera cubriendo la demanda de mas usuarios.

Por todo el analisis, proyecciones y acogidas tenemos como resultado
gue la tecnologia méas acorde y adepta para la implementacién en la
ciudad de Riobamba seria la tecnologia FTTH ya que reune todas las
condiciones de satisfaccién que exige el usuario en cuanto a la demanda
de sus necesidades ya sea estas residenciales como comerciales.



La tecnologia FTTH no solo cubrird la demanda y necesidad de los
usuarios existentes sino que ademas cubrirda la demanda de nuevos
usuarios teniendo un radio de mayor cobertura y no afectara la calidad y
servicio de los mismos.

Ademas de lo expuesto el 74% del total de las encuestas realizadas a la
ciudadania se manifestaron con la aceptacion y acogida de la tecnologia
FTTH. Ya que la misma brindaria mas servicios y mejorando su calidad
ya que es directa por el medio de trasmision y no existiria mayor pérdida
ni un ancho de banda limitada como existe en la tecnologia FTTC.

Otro de los limitantes de la tecnologia FTTC es en cuanto a la
infraestructura ya que por ser hibrida necesita de armarios o nodos de
abastecimiento y de ahi se atenderia con cobre hacia los hogares siendo
el limitante del ancho de banda y no solo eso lo perjudicaria también a la
empresa el no poder atender a mas usuarios y tener un radio de
cobertura de tan solo 300m en el mejor de los casos (Ver figura 8).

Otra desventaja de FTTC es la acumulacion de celdas energéticas y
espacio fisico que la empresa necesitaria que se implemente para la
convergencia del servicio hacia el usuario final siendo un costo mas para
la infraestructura de implementacién que se deberia cubrir.

La tecnologia FTTH ademas de cubrir mayores distancias e incrementar
los servicios a mas abonados puede ser esta escalable, es decir, a
través de un feeder se podria aumentar la distancia de cobertura con
splitters sin que afecten la calidad del servicio.

Otra de las razones del por qué la tecnologia FTTH se deberia tomar en
cuenta a la hora de la implementacion es la eficiencia, la vulnerabilidad
los costos de mantenimiento y operatividad son muy bajos siendo de
gran beneficio tanto para la empresa como para los usuarios.

No existira limitante si el cliente necesitaria incrementar y satisfacer la
demanda de mayor ancho de banda para poder explotar sus servicios de
una mejor forma o cambiar de paquete, bastaria con una simple
configuracion realizada desde una central, ademas de poder atender a
zonas residenciales y comerciales no serd necesario cambiar de
infraestructura ni de hacer cambios en la red existente.

La tecnologia FTTH tiene sus desventajas como toda tecnologia, pero
no es una limitante ya que el usuario busca mayor ancho de banda y
velocidad, en resumidas cuentas es mejor la calidad de esta tecnologia.



3.1.

RESUMEN FTTC vs FTTH.

PARAMETROS
FTTC FTTH RESULTADOS
Datos Costos de red de|Costos de red de|FTTH generara
planta externa alto | planta externa medio, | menor gasto.
debido a la necesidad | porque esta
de mas armarios Yy | constituido de
con alimentacion | elementos  pasivos,
eléctrica. no necesitan de
alimentacion eléctrica.
cientifico Anchos de banda | Ancho de banda (Bw) | FTTH mayor
(Bw) a masivos | establecido por norma | ancho de banda,
inferiores a 8Mbps |y equipos de la|mayor velocidad
con la infraestructura | empresa, 32Mbps y | a mayores
de red existente. con enlaces | distancias.
Distancia no mayor a | dedicados de 1Gbps
300 metros. (enlaces punto a
punto).
Distancias de 20 Km.
técnicos Durabilidad de las | Durabilidad de las|FTTH mayor
redes de planta |redes de planta | ttempo de vida
externa 10 afos. externa superiores a | utli 'y menor
No es escalable, no | los 20 afos. O&M.
proyecta su | Escalable y proyecta | Mayor
funcionamiento con|a  funcionar con | escalabilidad vy
nuevas tecnologias. nuevas tecnologias. amigable con
nuevas
tecnologias
encuestas Aceptacibn de un | Aceptacion de un|FTTH mayor
26% de la poblacion. | 74% de la poblacion. | satisfaccion  en
Requerimientos  de | calidad
servicios a distancias | tecnolégica y
lejanas de los nodos y | cobertura.

los armarios.

Tabla 25: Resumen Topologias FTTC vs FTTH.




IV.  DISCUSION.

“La infraestructura y tecnologia actual de la red de transporte de CNT — EP
Riobamba, su principal desventaja es el no poder crecer en capacidad y a la
vez no poder ofertar mas servicios a sus usuarios, razon por la cual posee una
cierta capacidad y deficiencia al no poder atender a mas clientes y por lo tanto
no puede expandir la zona de cobertura”®®.

La recopilacion de informacion y antecedentes en cuanto a las tecnologias
estudiadas, experiencias internacionales y nacionales hacen de este proyecto
de evaluaciéon un punto de partida para la futura implementacion, mejorando la
infraestructura existente.

La actualizacion de la red de acceso en los sectores de centro y norte de la
cuidad de Riobamba, es una necesidad, debido a que son las zonas de mayor
demanda, los servicios de internet y telefonia son basicos y limitados de
“infraestructura para atraer nuevos usuarios y proyectarse a prestar servicios
de comunicacion actuales (banda ancha) y acaparando una mayor zona de
cobertura.

Permitiendo a los usuarios, actuales y futuros, contar con un servicio de
calidad, ayudando al desarrollo de las comunicaciones de la ciudadania,
permitiendo acceder a la informacion a nivel mundial con mayor velocidad
como es el caso de internet, mejorando el servicio actual de telefonia,
proyectando a futuro y ampliando la cobertura con el objetivo de aumentar la
cantidad de usuarios y mejorando la calidad del servicio. Para finalmente
empaquetar a futuro los servicios esenciales como la telefonia, el internet, la
television bajo subscripcion y teniendo un servicio adicional de video vigilancia,
de esta manera la empresa ofrecerd paquetes de servicio triple play o cuatrin
play, a toda la ciudad.

Las ventajas se veran reflejadas a nivel de la empresa y usuario finales,
permitiendo a la CNT — EP Riobamba contar con infraestructura de alto nivel
tecnologico de manera que se administre de mejor manera todos los recursos.

A nivel de usuario se vera reflejado en el hecho de que se tendra un servicio
de alta calidad, disefiado e implementado con los mas altos estandares y
normativas de calidad tecnolégica”®’.

La tecnoldgica FTTC es una alternativa no adecuada para su implementacioén,
debido a su costo elevado, a la gran cantidad de armarios nuevos que
deberian ser implementados y aun se eleva mas porque las redes de cobre,
actuales deberan ser cambiadas en un futuro cercano, siendo una limitante
mas el hecho de no poder satisfacer mayores demandas tanto de clientes
existentes como clientes nuevos, ademas de todo esto el costo de celdas

6 http://repo.uta.edu.ec/bitstream/handle/123456789/5850/ Tesis_t849ec.pdf?sequence=1
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energéticas puesto que en cada armario debe existir conversor de media para
cada usuario atendido” .

Limitando de esta manera recursos, y siendo excesivo el costo beneficio de la
empresa, obligando a cubrir el incremento a los usuarios y no mejoraria la
calidad del servicio brindado, y de esta manera ocasionando malestar a los
usuarios.

“Las encuestas realizadas a la ciudadania determinan claramente que la mayor
parte de la poblacion esta interesada en nuevos servicios de comunicacion y la
actualizacion de la infraestructura de red mejorando asi los servicios
brindados”®,

La tecnolégica que cumple todos los requisitos y que viene siendo la mas
adecuada, para la ciudad de Riobamba es FFTH. Por costos, eficiencia,
vulnerabilidad, ancho de banda, latencia entre otros factores que influyen en la
calidad de los servicios a brindar.

Ademas de tener todas estas cualidades, la tecnologia FTTH no solo cubriré la
demanda y necesidad de los usuarios existentes sino que ademas cubrird la
demanda de nuevos usuarios atendiendo zonas de mayor cobertura y no
afectard la calidad y servicio de los mismos.

Al ser una tecnologia escalable permite atender a mas usuarios incrementado y
cubriendo zonas donde antes no se podia atender brindado los servicios
ofertados y con la calidad y el estandar tecnoldgico de alto nivel.

No existiria limitante si el cliente necesitaria incrementar y satisfacer la
demanda de mayor ancho de banda para poder explotar sus servicios de una
mejor forma o cambiar de paquete, ademas de poder atender a zonas
residenciales y comerciales no seria necesario cambiar de infraestructura ni de
hacer cambios en la red existente ni tampoco necesita de mantenimientos
continuos.

Ademas de ser una red puramente pasiva dando mayor acogida por costo
beneficio tanto a la empresa y este a la vez reflejando a sus clientes ya que es
menor el costo del servicio y su calidad es la mejor, lo cual es mayor la
eficiencia de los recursos y se podria atender a mas zonas donde no se ha
cubierto todavia.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES:

» La solucion tecnologica FTTC viene siendo una alternativa no adecuada
para nuestro medio debido a su costo elevado, debido al mantenimiento
constante a futuro y a la gran cantidad de armarios nuevos que deberian
ser implementados y aun se eleva mas porque las redes de cobre,
actuales deberan ser cambiadas en un futuro cercano.

» La solucién tecnolégica mas adecuada, para la ciudad de Riobamba
viene siendo FFTH. Por costos, eficiencia, vulnerabilidad, ancho de
banda, latencia entre otros factores que influyen en la calidad de los
servicios a brindar.

» La encuesta determina claramente que la mayor parte de la poblacion
estd interesada en nuevos servicios de comunicaciones y la
actualizacion de la red de acceso.

» La actualizacion de la red de acceso en los sectores de centro y norte de
la cuidad de Riobamba, es una necesidad, debido a que son las zonas
de mayor demanda, los servicios de internet y telefonia son basicos y
limitados de “infraestructura para atraer nuevos usuarios y proyectarse a
prestar servicios de comunicacion actuales (banda ancha triple play) %°.

5.2. RECOMENDACIONES

Y Trabajar conjuntamente con los departamentos de planificacion del
Municipio de Riobamba, para poder realizar un apropiado disefio de la
red ONT de CNT-EP Chimborazo.

Y Poner en marcha el disefio planteado como punto de partida, para una
red capaz de satisfacer al usuario final y proyectar el crecimiento
tecnoldgico actualizado con una infraestructura de ultima generacion,
captar “nuevos clientes para potenciar el desarrollo econémico de la
CNT —EP”’° Chimborazo.

Y Proponer en los nuevos disefios de edificaciones y zonas residenciales
los estandares expuestos para la tecnologia de las redes de acceso.

Y Realizar el mantenimiento exhaustivo de la infraestructura de planta
externa como: camaras subterraneas, canalizaciones y ducterias.
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VI. PROPUESTA

6.1. TITULO DE LA PROPUESTA:

Disefio de la red oOptica pasiva con tecnologia de fibra hasta los hogares
para la ciudad de Riobamba:

a) Ubicacion: Chimborazo\Riobamba

b) Cobertura: Ciudad de Riobamba

c) Tutor: Ing. Marco Nolivos

d) Autores: Gabriel Alarcon y Edwin Medina

6.2. INTRODUCCION:

El presente proyecto tiene como eje fundamental de implantar
soluciones de nueva generacion mejorando la capacidad y calidad en la
trasmision de datos, actualizando la red de acceso de la ciudad de Riobamba, y
brindando a los abonados un servicio mejorado y proporcionar nuevas
prestaciones tecnoldgicas al alcance y de las necesidades de cada usuario.

La empresa CNT-EP Riobamba, obtendra un crecimiento a nivel de
infraestructura y redes de acceso lo cual beneficiar4 a clientes y potenciales
futuros abonados, proyectando un servicio de calidad y a su vez un incremento
econdémico, ya que el fin de este proyecto ademas de mejorar el servicio es el
tener mayores zonas de cobertura y poder atender a mas usuarios tanto
comerciales como residenciales.

La tecnologia FTTH a implementarse serd el punto de partida a nuevas
generaciones de tecnologias que dotara de seguridad, calidad y capacidad a la
trasmision y a la red de acceso en la ciudad de Riobamba y en un futuro
cubriendo la provincia entera, ya que es una de las tecnologias con mayor
aceptacion a nivel mundial y con mayor crecimiento en el ambito técnico de
modernizacion.

Por ultimo servira de conocimiento como estudio superior de las tecnologias
de red de acceso y trasmision de datos de alta velocidad en una investigacion
de estudio comparativo y de factibilidad en las evaluaciones de tecnologias
actuales.



6.3. OBJETIVOS:

6.3.1. General.- Reducir la brecha tecnologica y de cobertura de
servicios de alta calidad en la ciudad de Riobamba.

6.3.2. Especificos: Atender a cientos de clientes en sectores
donde la red actual esta sobresaturada, brindando servicios
de banda ancha.

6.4. FUNDAMENTACION CIENTIFICO- TEORICA

La empresa CNT-EP Riobamba, cuenta con normas y estandares de
calidad definidos en un modelo operativo a nivel nacional, trabajando
conjuntamente con el personal calificado y capacitado continuamente tanto
interno como externo, es decir, con contratistas calificados para el trabajo a
realizarse en la implementacion y fiscalizacion.

La CNT-EP Riobamba al momento cuenta con la instalacién de la OLT y el
despliegue de los feeders, cubriendo los sectores de la Condamine, ESPOCH y
UNACH, siendo la primera etapa y poniendo en marcha el presente proyecto.

Ademas de tener el disefio y los presupuestos Opticos la empresa CNT-EP
cuenta con contratistas calificados para participar en la construccion de la red
pasiva ODN.

La mano de obra calificada hara de este proyecto uno de los mejores del pais
ya que no sélo el disefio o el tipo de estudio realizado son los entes de
funcionamiento y calidad en la implementacién del mismo, a través de esta
podemos manejar las normas y estandares a cumplir con una red puramente
acorde al modelo operativo de calidad.

6.5. DESCRIPCION DE LA PROPUESTA:

Disefiar la ODN con tecnologia FTTH por parte de la CNT-EP
Chimborazo en la ciudad de Riobamba en base la informacion obtenidas
mediante las encuestas, se ha logrado identificar los sectores de mayor
necesidad a los cuales se les dara prioridad para la implementacion de la red.
Empezando el despliegue de la fibra Optica por los sectores norte, para cubrir la
demanda de servicios en los sectores de la Condamine, Politécnica, entre
otros, como se debera continuar con los despliegues de los Feeder en los 3
ejes de cobertura de la red principal, ubicando los Splitters 2:32 en los puntos
de disefio, esto tomara un tiempo no menor a 2 afios, para la implementacién
total de la red ODN y seguira creciendo con el tiempo, toda la implementacion



estara completamente a cargo y bajo responsabilidad, econdmica y técnica por
parte de la CNT- EP Chimborazo.

6.6. DISENO ORGANIZACIONAL

La empresa CNT-EP Chimborazo cuenta con sus departamentos
organizacionales, que son el ente regulatorio para este tipo de proyectos desde
la gerencia general, cuenta con gerencia de planificacion a cargo del Ing.
Franklin Cunalata y en el departamento técnico a la cabeza del Ing. Marco
Nolivos como gerente técnico, los cuales estaran encargados de verificar y
controlar el proceso normativo en disefio y construccion del presente proyecto.

6.7. MONITOREO Y EVALUACION DE LA PROPUESTA

Los problemas existentes que nos impiden el despliegue inmediato de la
tecnologia FTTH, son que existen ducterias, en mal estado, obstruidas, las
camaras estan inundadas y la falta de infraestructura adecuada para el
despliegue de FTTH viene siendo los principales problemas, esto provoca que
el tiempo de vida de las redes de acceso se vean reducidas, las interferencias y
ruidos que esto produce es reflejado en la calidad de los servicios.

Podemos enfrentar estos inconvenientes siguiendo las normas y estandares
establecidos para las tecnologias GPON, teniendo personal capacitado y
preparado para el despliegue de estas nuevas tecnologias, FTTH GPON,
reparando las canalizaciones y ducterias averiadas, y asi avanzar hacia el
futuro con la implementacién de tecnologias de punta.

Tener una red de transmisién de informacion escalable, de ultima generacion,
con altas prestaciones, en velocidad de transmisién y ancho de banda e
inmune a interferencias electromagnéticas, de esta manera satisfacer las
necesidades de la poblacion urbana como rural, permitiendo el crecimiento de
le red como de la empresa.
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VIll. APENDICES Y ANEXOS:
8.1. GLOSARIO

FTTC: (Del inglés Fiber to the cabinet o fiber to the curb). Fibra hasta el
armario o distribuidor, esta normalmente a menos de 500 metros. El usuario se
conecta con la unidad O6ptica situada en el distribuidor o armario con cable
coaxial o par trenzado.

“FTTH: (del inglés Fiber To The Home), también conocida como fibra hasta el
hogar, enmarcada dentro de las tecnologias FTTx, se basa en la utilizacién de
cables de fibra Opticay sistemas de distribucion Opticos adaptados a esta
tecnologia para la distribucion de servicios avanzados, como el Triple
Play: telefonia, Internet de banda ancha y television, a los hogares y negocios
de los abonados” .

GPON: ““(Red Optica Pasiva con Capacidad de Gigabit), permite eliminar todos
los componentes activos existentes entre el servidor y el cliente introduciendo
en su lugar componentes opticos pasivos (divisores Opticos pasivos) para guiar
el tréfico por la red, cuyo elemento principal es el dispositivo divisor Optico
(conocido como splitter). La utilizacibn de estos sistemas pasivos reduce
considerablemente los costes y son utilizados en las redes FTTH”’?

Splitter 6ptico: “El Splitter Optico, o Divisor Optico, es un elemento pasivo
utilizado en Redes PON (Redes Opticas Pasivas) que realiza la division de la
sefial 6ptica proveniente de una hebra para varias otras”’®

Telefonia IP: La Telefonia IP es una tecnologia que permite integrar en una
misma red - basada en protocolo IP - las comunicaciones de voz y datos.

Internet: Es una red de redes que permite la interconexién descentralizada de
computadoras a través de un conjunto de protocolos denominado TCP/IP.

IPTV:(Internet Protocol Television o IPTV). Sistema donde un servicio de
television digital es entregado a sus clientes usando el protocolo IP sobre una
infraestructura de red.

PSTN: (del inglés, Public Switched Telephone Network) La Red telefénica
conmutada publica es el medio de las telecomunicaciones domésticas usado
por teléfonos publicos y privados.

Triple Play: Es el empaguetamiento de servicios y contenidos audiovisuales
(Internet, Telefonia e IPTV).

OLT:(Optical Distribution Network, Red Optica de Distribucion).Es el elemento
activo situado en la central telefonica. De él parten las fibras opticas hacia los
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“usuarios (cada OLT suele tener capacidad para dar servicio a varios miles de
usuarios)”’4.

Bobina de Pupin: (inductor que colocado a intervalos regulares a lo largo de
un circuito telefénico formado por hilos de cobre hace que disminuya
la atenuacion y la distorsion de retardo del circuito en la gama de las
frecuencias vocales, con el consiguiente aumento del alcance de la
comunicacion).

ONU: (Optical Network Unit, Unidad de Red Optica).La ONU es uno de los
elementos que pueden registrarse contra una OLT. En este caso se trata
de dispositivos de distribucion que dan servicio a mas de un usuario.

ONT:(Optical Network Terminal, Terminal de Red Optica).La ONT es a una red
GPON lo que un médem es a una red xDSL. Se trata del equipo que ofrecera el
servicio al usuario y que conectara directamente con la OLT.

“NGN: (Next Generacion Networking) es un amplio término que se refiere a la
evolucion de infraestructura deredes de telecomunicaciony acceso
telefonico”

“MDU XDSL: (Multi Dwelling Unit) Termina la fibra oOptica que llega de la
central telefonica. Utiliza tecnologia XDSL para ofrecer servicios multiples
usuarios. Van integrados dentro de un armario, que se ubica en una zona
comun del edificio, con facil acceso a los pares de cobre que llegan a los pisos

Red Optica Troncal/Feeder: Compuesta basicamente por cables épticos que
llevan la sefal de la Sala de Equipos hasta los centros de distribucidon. Estos
cables opticos son indicados prioritariamente para instalacion subterranea en el
interior de lineas de conductos o subductos y en instalaciones aéreas,
devanados por mensajero. Para redes PON, las fibras Opticas utilizadas son del
tipo monomodo”

"4http://www.taringa.net/posts/info/3908639/Fttx---g-pon.html
75 http://es.wikipedia.org/wiki/Red_de_siguiente_generaci%C3%B3n
76 http://www.taringa.net/posts/info/3908639/Fttx---g-pon.html



8.2. ANEXOS

ANEXO 1.

PRUEBA DE INDICADORES PARA RED CON xDSL
(SPEED TEST)
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0 OOKLA

0.78 Mbps GRAFICA DE CONEXION
VELOGIDAD DE

DESCARGA

T VELOCIDAD DE 0-07
SUBIDA MbpS

186.46.228.169 @ ° @ CNT Quito

Probando Velocidad de Subida
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GRAFICA DE CONEXION

o abns 0.01 L‘-ml
SUBIDA

Mbps

3{5.46228.169 @ o @ ﬁﬁ

CNT Quito
Probando Velocidad de Subida

Last Result:

Download Speed: 776 kbps (97 KB/sec transfer rate)
Upload Speed: 414 kbps (51.8 KB/sec transfer rate)
Latency: 35 ms

Jitter: 1 ms

12/3/2015 11:15:14
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e OOKLA

Latencia Velocidad
@ Velocidad de Descarga Velocidad de Subida
[E 0 0.78 Mbps o 0.41 Mbps
Jitter

Se salto la
prueba

4 Client: 18646228 189

g Server: CNT Quito

Last Result:

Dowmnload Speed: 776 kbps (97 KB/sec transfer rate)
Upload Speed: 414 kbps (51.8 KB/sec transfer rate)
Latency: 35 ms

Jitter: 1 ms

12/3/2015 11:15:14
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ANEXO 2. ,
PRUEBA DE INDICADORES PARA RED DE FIBRA OPTICA
(OTDR)
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Informe OTDR 1310 nm

- Informacién del tr; -
Trabajo : Riezdn dal trabajo
Contratsta - MASTERLIDER 5.4 Operador A
Clienta o BETTY CAIZA TAGUA Operador B :
Fecha de laprusba - 81472014 (B:10:28 AM GMT-5:00) Archivo o HILO 01 dre
Informacion del cable
1D de fibra ;o |0 de cable
Lbacacicn A : Ubacaciin B
Faibric. ded cable Tipa
|0 de subgrupo Color
— Mediciones del enlace
Pérdida del segme... : 1.3375dB Pérdida por empalme _.. © 0.0653 dB
Longitud de intervalo © 2.6812 km Max. pérdida del emp... :© L0653 dB
Pérdida promedio - 0.4088 dB/km OAL del segmento o «19.82 dB
Curva OTDR
dB
30,001
>
L T
20,001
-+
1z.004| *
E
110,007 3
=0
i z 3 4 km
Firma : Fecha : 8152014
EXFD E. 0. Engmeesing Inc. Pégina 1/ 4
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Informe OTDR 1310 nm

Tabla de eventos
NF Ubscacian Tipz de evento Pardida Rafl. | Ateruacidn | Cumulativo
(kem) (d8) (dB) {dBkm] (diBy
1 0.000D Mivel de inyeccidn .- 323 00000
Tramo de fibra (20177 km) (LE183 0.3085 0E183
2 2077 Falla reflexva (L4338 -41.7 1.0522
Tramo de fibra (0.4883 km) 1410 0.2006 1.1941
3 25060 Falla no reflexva [.0E53 1.2503
Tramo de fibra (0.1752 km) [uo7Faz 0.4482 1.2375
4 28812 Falla reflexiva - =181 1.3375
Infermacion de marcadores
A - B0 B - B0
B B0 b - B0
Distanciade AaB : S0 OALde AaB - 80
Reflectancia 3p. 810 Aten. LSAAQB 80
Pérdida plemp. 4-p. - S0 Aten_ sagm. 2-p. : B0
Pérdida LSAde A ... - S0
Configuracion de prusba y cable
Llongiudde onda  : 1310 nm (SM-Bpm) nfig TPE!TIII;*]JH:.. - 10s
Mombre de archive  : HILO O1.trc Dwracadn de pulsa : ns
Hardware 1 AXS-100-D23B-EHPM2X-VFL Factor helic. o 00D
Mimeno de serie : BEZ3I63 Umbral de pérdida dal_.. : 00500 dB
Software - 50 Umbral da reflactancia - -72.048
Rango 2 5.0000 km Umbral da final de fibra © 50000 dB
10R o 1467700
RBS T -TO44
Firma : Fecha : BM52014
EXFD E. O. Engineeting Inc. Pégina 2/ 4
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Informe OTDR 1550 nm

- Informacicn del tr; -
Trebajo : Rezdn del trabajo
Contratista : MASTERLIDER S.A. Operador A
Clienta 1 BETTY CAIZA TAGUA Operador B :
Fecha de laprusba : 81472014 (B:10:42 AM GMT-5:00) Archiva : HILO 01 tre
Informacion del cable
|2} de fibra : 0m 1D de cable
Ubicacicn A : Ubiceciin B
Faibric. del cable : Tipz
|0 de subgrupa : Color
— Mediciones del enlace
Pérdida del segme... - 0.9585dB Perdida por empalme ... @ ---
Longstud de intervalo = 2.6610 km Max. pérdida del emp... © ---
Pérdida promedioc  : 0.3568 dBkm OAL dal segmento : «19.19dB
Curva OTDR
48
30,001
>
29,004
_h
20,004
18.001 I
i
3
110,001
500
a v
i z 3 4 km
Firma : Fecha : 8152014
EX¥FO E. 0. Enginaering Inc. Péagina 3.4
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Informe OTDR 1550 nm

Tabla de eventos
NE Ubicaciin Tipo de evenio Pardida Refl. | Atenuacion | Cumulativa
(fem) d) (dE) (dEkm) (dB)
1 10,0000 Nivel de imyeccidn --- 324 0.0000
Tramo de fikra (2.0175 km) 03363 0.1667 03363
2 2075 Falla reflexna 0.4088 427 0.7452
Tramo de fibra (06636 km) 02114 0.3185 08565
3 28810 Falla reflexma - »18.2 08565
Tramo de fibra (2.0424 km) 0.2042 01000 .-
47234 Falla reflexma - -55.2 --
Informacion de marcadores
A : 80 B : B0
B 1 50 b : B0
Distanciade #aB : S0 OALde Aa B : B8O
Reflectancia 3p. : 8510 Aten LSAAaB : 80
Pérdida plemp. 4-p. : 50 Aten. sagm. 2-p. : 80
Pérdida LSAde A ... - 50
Configuracion de prueba y cable
Longiudde onda 1550 nm [SK-Bum) fig ﬂmrpus’lldmh : 10s
Mombra de archive  © HILO 01.trc Diwracaon de pulso : Mns
Hardware © A¥5-100-023B-El-PM2X-VFL Factor hefic. © 00D %
Nimerm de serie : B523E3 Umbral de péndida del_.. : 0.0500dB
Software 1 50 Umbral de reflectancia :© -72.0dB
Rango = 5.0000 km Umbral de final de fibra : 5.0000dB
I0R - 1.468325
RES : -B1ET
Firma : Fecha : 8152014
EXFCO E. 0. Engineering Inc. Pagina 4/ 4
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ANEXO 4
ENCUESTAS

Se adjuntan las encuestas realizadas.



ENCUESTAS ESTUDIO TECNOLOGIAS FTTH VS FTTC

Objetivo: Obtener datos para verificar |2 aceptaclén de cambios de tecnologias y la calidad de servicio brindado
por la empresa CNT-EP Riabamba.

Sector: s dolorera Sexo del encuestadoH__ M ¥
1. Qué opina de la calidad de los servicios ofertados y prestados por parte de la CNT?
a.- Excelente.
b.- Bueno, B
c.- Regular, O
d.- Malo.
2. Considera gue las tarifas, en relacidn con la calidad de los servicios son?
a) a.-Excesivas. O
b) b.-Normal
¢} ¢ Bajas. @

Qué paquete estarlz dispuesto a adguirir?

a) Pagueta de 32Mbps (telefonia (P + IPTV'HD&SO 4 Intarnet & cédmara Vo/Dat),
b) Paguete de 25Mbps (telefonia IP + IPTV'HD +internet Pcj.

€} Paguete de 13Mbps (te‘efonla IP 4 IPTV'SD + Internet 4 cdmara Vo/Dat).

¢} Paguete de SMbps [telefonia IP = IPTV'SD + Internet).

OE00

Le gustaria recibir varios servicios por un mismo medio de comunicacion {cable)?
a) Si =

b) No. O

POMQUR 7.u e A B0, Y, i ne e mnesmmessesss e ssreses

Qué tipo de conexidn le gustaria tener, ADSL {por cobre, sistema actual, FTTC} o FTTH {fibra optica, con altas
prestaciones en calidad, velocidad, etc.,.)?

a) FTTC. ({Fibra hasta of armario que se encuentra cerca de su casa). (|

b) FTTH. {Fibrs hasts su hogar). ]

Con gue servicios cuenta Ud. al momento? Y considera indispensables para of desarrollo de su diario vivir?
a} INTERNET.

b) TELEFONIA. -
¢} TELEVISION PAGADA. O
d) NINGUNA =i

Realiza Ud. llamadas de larga distancia a través de Internet como, video llamadas, llamadas de voz, Y estd
conforme con [z calidad de servicio?

al Si =
b) No. O

Frecuencia con la que utiliza .4.585 ..

Qué tipo de tecnologia utiliza para Iz conexion a internet
a) Modem ADSL (linea telefénica).
b) Modem (3G, 3.5G, 4G) via celular,
¢) Inalémbrica (enlace microondas).
d) Cable coaxial {tv-cable)

oE0o
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ENCUESTAS ESTUDIO TECNOLOGIAS FTTH VS FTTC

Objetivo: Obtener datos para verificar la aceptacién de cambios de tecnologias vy la calidad de servicio brindado
por |la empresa CNT-EF Rigbamba.

Sector: s ke Sexo del encuestado H_X M__
1, Qué opina de Ia calidad de los servicios ofertados y prestados por parte de la CNT?
a.- Excelente. B/
b.- Bueno,
c.- Regular. |
d.- Malo. O
2. Considera que las tarifas, en relacion con la calidad de los servicios son?
a) a.-Excesivas. O
b) b.-Normal. =1
¢} c.- Bajas. C
3. Qué paquete estarla dispuesto a adquirir?
8] Paguete de 32Mbps (telefonds IP + PTV'HDESD + Internet + cimara Vo, /Dat). =]
b) Paguete de 25Mbps (telefonia IP + PTV'HD + Internet Pc). =
¢} Pagueta de 13Mbps (tefefonia IP + IPTVWSD + Intemet + cémara Vo/Dat). O
d} Paguste de SMbps [telefonia IP + IPTV'SD + Internet), |
4. Le gustaria redbir varios serviclos por un misme medio de comunicacién (cable]?
a) Si
b) Na. O
Porque ?f..ﬁ}t.;‘k
5. Qué tipo de conewdn le gustaria tener, ADSL {por cobre, sistema actual, FITC) o FTTH (fibra dptica, con altas
prestaciones en calidad, velocidad, etc...)?
2) FTTC. (Fibea hasta of armario que se ancuantra corca de su casa). O :
b) FTTH. (Fibea hasta su hogar). [
6. Con que serviclos cuenta Ud. al momento? Y considera Indispensables para el desarrollo de su diaric vivir?
a) INTERNET. =
) TELEFONIA. =g
¢} TELEVISION PAGADA. =
d) NINGUNA O
7. Realliza Ud. llamadas de large distancia & través de Intemet como, video llamadas, llamadas de voz. Y estd
conforme con la calidad de servicio? -
a) Si O
b) No. O
Frecuencia con fa que utiliza .2l L8 $esman i e
8. Qué tipo de tecnologiz utiliza para la conexidn a Internet

a) Modem ADSL (linea telefénica). z’
b} Modem (3G, 3.5G, 4G) via celular. (8}
¢) Inaldmbrica (enlace microondas). O
d} Cable coaxlal (tv-cable) O
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ENCUESTAS ESTUDIO TECNOLOGIAS FTTH VS FTTC

Objetivo: Obtener datos para verificar la aceptacién de cambios de tecnologias v lo calidad de servicio brindado
por la empresa CNT-EP Riobamba.

Sector: T L \vied Sexo del encuestado Ho M__
1, Qué opina de la calidag de los servicios ofertados y prestados por parte de la CNT?
a.- Excelente.
b.- Bueno. B
.- Regular, E]
d.- Malo. O
2. Considera que las tarifas, en relacién con la calldad de los serviclos son?
al a.- Excesivas. 0
b} b.- Normal.
c} c.-Bajas. O

7.

Qué paquete estaria dispuesto a adquirir?

2] Paguete de 32Mbps (telefonsa IP + IPTV'HD&SD +internet + cdmara Vo/Dat).
b) Paguete de 25Mbps (telefonia IP 4 IPTV'HD + Internet Pc).

t} Paguets de 13Mbps (telefonia IP + IPTVSD + Internet + cdmara Vo/Dat),

d} Paguete de SMbps {telefonia (P + IPTV'SD « Internet).

000

Le gustaria recibir varios servicios por un mismo medio de comunicacién [cable)?
a) Si 58|
b} No. O

Porque ... 548 TRy e e e b

Qué tipo de conexidn le gustaria tener, ADSL (por cobre, sistema actual, FTTC) o FTTH (fibra éptica, con altas
prestaciones en calidad, velocidad, etc...)?

a) FTTC. (Fibea nasta el armario que se encuentra cerca de su cass), O

b) FTTH. (Fibra hasta su hogark =

Con que servicios cuenta Ud. al momento? Y considera indispensables para el desarrolle de su diario vivie?
a) INTERNET.

b) TELEFONIA. E
¢} TELEVISION PAGADA,
d} NINGUNA O

?‘/\u} A'“‘-'“.'a?-t " g0 b\tp
Realiza Ud, llamadas de larga distancia a través de internet como, video llamadas, llamadas ce vez, Y estd
conforme con la calidad de servicia?

a) Si. &
b) No. O

o A~ D
Frecuencia con Iz que utiliza . 0078 Sulitad "/’,'.’_'s“t b

Qué tipo de tecnologia utiliza para la conexién a internet
a) Modem ADSL {linea telefdnica). =
b} Modem (3G, 3.5G, 4G) via celular. 0
t) Inaldmbrica {enlace microondas). O
d) Cable coaxial (tv-cable) 0
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ENCUESTAS ESTUDIO TECNOLOGIAS FTTH VS FTTC

Objetivo: Obtener datos para verlificar la aceptacion de cambios de tecnologias y la calidad de servicio brindado
por la empresa CNT-EP Ricbamba.

Sector: _{rq ;‘az.u't Sexo del encuestado Hx M__

1

Qué opina de a calidad ce los servicios ofertados y prestados por parte de la CNT?
2.- Excelente. E

b.- Bueno.

¢.- Regular, O

d.- Mazlo. O

Considera que 13 tarifas, en relacion con la calidad de los servicios son?

#) @a.-Excesivas. O
b) b.-Normal. =
c) ¢ Bajas, 0O

Qué paguete estaria dispuesto 2 adqulrir?

a) Paguete de 32Mbps (talefonla IP + IPTV"HDASD + Internet + camara Vo, Dat).
b) Paquete de 25Mbps (talefonia IP = IPTV'HD + Internet Pz).

c) Paquete de 13Mbps (talefoniz IP + IPTV'SD + Internet « cémarz Vo/Dat).

d) Paquete de IMbps (telefonia IP + IPTV'SE + Internet).

000

Le gustaria recibir varios servicios por un mismo medic de comunicacion (cable)?

a) Si. [

b) No. [
Porque 2.2, fosalidd. . de. . lasbalacedy

Qué tipo de conexion le gustaria tener, ADSL (por cobre, sistema actual, FTTC) o FTTH (fibra dptica, con altas
prestaciones en calidad, velocidad, ete...)?

a) FTTC. (Fibra hasta ol armario que se encuentra cerca de su casa). (0

b) FTTH. (Fibra hasts suhogar). =

Con gue servicios cuenta Ud. al momento? Y considera indispenszables para el desarrollo de su diario vivir?
a) INTERNET.

b) TELEFONIA. P31
¢} TELEVISION PAGADA. d
d) NINGUNA O

fealiza Ud. lamadas de larga distancla a través de internet como, video llamadas, llamadas de voz, Y esta
conforme con |a calidad de servicio?

a) Si (.
b) Ne. =]
Frecuencia con la que utiliza ...

Qué tipo de tecnologia utiliza para la conexién a internet
a) Mocem ADSL {linea telefonica).
b) Modem (3G, 3.5G, 4G) via celular.
¢) Inaldmbrica (enlace microondas).
d) Cable coaxial (tv-cable)

800
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ENCUESTAS ESTUDIO TECNOLOGIAS FTTH VS FTTC

Objetivo: Obtener datos para verificar la aceptacién de cambios de tecnologias y |a calidad de servicle brindade
por la empresa CNT-EP Riogbamba.

Sector: :?}Iﬁ'kr Qice Sexo del encuestado H__ M_\

1

Qué opinz de |a calidad de los serviclos ofertados y prestados por parte de la CNT?
a.- Excelente. E

b.- Bueno.

.- Regular, ]

d.- Malo.

Consldera gue las tarifas, en relacion con Ia calidad de los servicios son?

a) a.-Excesivas. 73]
b) b.- Normal. O
¢} c-Bajas. O

Qué paquete estaria dispuesto a adquirir?

3) Paguetz de 32Mbps (telefonia IP + PTV'HD&SD + Internat + cdmara Vo/Dat),
b} Paguete de 2SMbps (telefonia IP + IPTV'HD + Internet P¢).

¢} Paquete de 13Mbps [telefonia IP + IPTV'SD + Internet + cdmara Vo/Dat).

g} Paguete de 9Mbps (telefonia IP + [PTV'SO + Intemat).

o0ooQ

Le gustaria recibir varios servicios por un misme medio de comunicacion {cable)?
a) Si bl
b) No. O

POQUE 2. iiton . ... Bl S

Qué tipo de conexion le gustaria tener, ADSL (por cobre, sistema actual, FTTC) o FTTH (fibra optica, con altas
prestaciones en calidad, velocidad, etc...)?

2) FTTC. (Fibra hasta of armario que se encuentra carca de su casa). O

b) FTTH. (Fibea hasta su hogar). =

Con que servicios cuenta Ud. al momento? Y considera indispensables para el desarrollo de su diario vivir?

) INTERNET.
b) TELEFONIA. O
¢) TELEVISION PAGADA. O
d) NINGUNA &=

Realiza Ud. llamadas de larga distanciz 3 través de internet como, video |lamadas, llamadas de voz. Y esta
conforme con |a calidad de servicio?

a) Si (.
b} No. &l

Frecuencia con la que utiliza La T 0

Qué tipo de tecnologia utiliza para la conexion a internet
a) Modem ADSL [linea telefénica).
b} Modem [3G, 3.5G, 4G) via celular.
¢} Inaldmbrica (enlace microondas).
d) Cable coaxial {tv-cable)

0oaon
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