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RESUMEN

Actualmente las redes cumplen funciones para el transporte de todo tipo de informacion asi
como los datos que son enviados o recibidos por los distintos medios cableados e
inalambricos existentes mediante la aplicacion de tecnologias y técnicas que han mejorado
los procesos de comunicacion; de esta manera con el desarrollo del presente proyecto se
aprovechan los beneficios que generan las mismas, disefiandose una red hibrida (Fibra-
Coaxial) para la empresa Cinecable TV de Quevedo empleando la infraestructura de la red
coaxial desplegada permitiéndole ofrecer los servicios de triple play (telefonia fija, television
e internet), beneficiando no solamente a los abonados sino que ademas, la empresa reducira
los costos por implementacion, equipos y mantenimiento que se requieren para una nueva

red que les permita obtener estos mismos productos a sus clientes.

Ademas esta propuesta se basé en la oportunidad de agregar o modificar servicios de
telecomunicaciones a las que tiene acceso la empresa en su contrato de concesion obtenido
mediante la ARCOTEL! antes SUPERTEL?. Basicamente esta investigacion da a conocer
los elementos que componen la infraestructura de red, equipos, cobertura ofrecida y los
abonados con los que actualmente cuenta Cinecable TV, también se muestra el disefio de red
hibrida disefiada, caracteristicas y requerimientos de los equipos para su funcionamiento,
informacion referencial tanto para las resoluciones como para las leyes que avalan la

ampliacién o peticion de los servicios requeridos por este tipo de empresas.

Palabras claves:

Redes HFC, fibra Gptica, cable coaxial.

1 Agencia de Regulacién y Control de Telecomunicaciones. Institucion del estado que prevé el cumplimiento de las leyes de
telecomunicaciones en cuanto a asignacion de permisos de funcionamiento de proveedores de telecomunicaciones y radio frecuencias.

2 Superintendencia de Telecomunicaciones



ABSTRACT

Currently networks fulfill functions for the transport of all types of information as well as
the data that are sent or received by the different means wired and wireless existing through
the application of technologies and techniques that have improved the communication
processes; in this way with the development of the present project take advantage of the
earnings that generate the same, designing a model of hybrid network (Fibre- Coaxial) for
the Cinecable TV of Quevedo company using the coaxial deployed network infrastructure
allowing you to offer triple play (fixed telephony, television and internet) services, not only
benefiting the subscribers but it also, the company will reduce costs for implementation,
equipments and maintenance that they required for a new network that allows them obtain

these same products to clients.

In addition this proposal it is based on the opportunity to add or modify telecommunication
services that the company has access in its concession contract obtained through by the
ARCOTEL? before SUPERTEL *. Basically this research to announce the elements that to
make up the infrastructure of network, equipments and offered coverage and subscribers that
currently has Cinecable TV, also displayed the model of hybrid network designed,
characteristics and requirements of equipments for its operation, reference information both
for resolutions as for the laws that endorse the enlargement or request of the required services

for this types of companies.

Keywords:

Networks HFC, optical fiber, coaxial cable.

1 Agency of Regulation and Control of Telecommunications. Institution of the state that foresees the fulfillment of the laws of
telecommunications as for allocation of permissions of providers' functioning of telecommunications and radio frequencies.

2" Supervision of Telecommunications
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INTRODUCCION

El acceso a los servicios que se proveen a través de las telecomunicaciones es hoy en dia una
de las necesidades primordiales para el desarrollo econémico, social y educativo, debido a
ello (pequefias y grandes) empresas dedicadas a ofrecer servicios de television por cable,
telefonia o internet requieren acaparar la mayor cantidad de suscriptores, ajustandolos a las
necesidades con el objetivo de satisfacer sus demandas. Esto ha permitido el empleo de
tecnologias que ayudan al desarrollo de las redes de telecomunicaciones basandose en el
rendimiento, rentabilidad, seguridad y versatilidad con relacion a la cantidad de servicios

que se ofrezcan o la cantidad de usuarios que posea la empresa.

En la actualidad existen varias alternativas para la transmision de datos e informacion, tales
como: el empleo de radioenlaces, conexiones inalambricas y medios fisicos (cable coaxial,
par de cobre y fibra dptica). Si bien es cierto, muchas personas poseen en sus hogares un
servicio que utilice cable coaxial o fibra dptica. Basandose en lo expuesto, el presente
proyecto de investigacion se fundamenta en el disefio de una red hibrida (Fibra-Coaxial) para
la prestacion de servicios de banda ancha en la empresa Cinecable TV de la ciudad de
Quevedo, aprovechando su infraestructura de red de television, el gran ancho de banda que
permite utilizar el cable coaxial y las ventajas que posee la fibra dptica en cuanto al area de

cobertura para la distribucion de los servicios hasta el abonado.

En el Capitulo I se detalla el problema principal de la investigacién, y cémo influye su
sistematizacion directa o indirectamente, ademéas del planteamiento de los objetivos a

cumplirse y las razones que justifican el desarrollo de este trabajo investigativo.

El Capitulo Il es un compendio de los términos y conceptos relevantes para esta
investigacion, ademas del empleo de tesis como recursos de referencia originando un

sustento confiable a este trabajo.

En el Capitulo 111 se define la metodologia empleada, el disefio que presenta la investigacion,
los recursos involucrados (humanos y materiales), técnicas y herramientas para el

cumplimiento de los objetivos.

En el Capitulo IV se detallan los resultados obtenidos gracias a los métodos empleados como
herramientas para la recoleccion de los datos (encuesta y entrevista) que demostraran la

investigacion de este proyecto.



En el Capitulo V estan especificadas las conclusiones y recomendaciones finales que se
establecieron en el trabajo investigativo de acuerdo a cada objetivo planteado relacionéandolo

con todo lo expuesto en este documento.

En el Capitulo VI se enlistan los recursos y fuentes bibliograficas que han sido empleadas

para el desarrollo y redaccion del escrito de este proyecto.

Los anexos comprenden el Capitulo VI, reflejando asi las evidencias de esta investigacion

durante todo su proceso.



CAPITULO |
CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION.



1.1. Problema de investigacion.

1.1.1. Planteamiento del problema.
1.1.1.1. Diagnostico.

Los servicios que involucran a las telecomunicaciones como tal, se han convertido en una
necesidad para la sociedad. La gran demanda en cuanto a su uso en las redes de banda ancha
han ido en aumento y es por ello que el cliente se vuelve méas exigente en cuanto a la
velocidad de transferencia/recepcion de datos, tarifas, entre otros servicios que desea

obtener.

El objetivo de estas empresas es brindarles a sus abonados un buen servicio de banda ancha,
es por esto que se debe invertir grandes cantidades de dinero en la adquisicion de nuevos
equipos y disefio de una nueva infraestructura con tecnologia de punta permitiéndoles

cumplir con la demanda de los servicios que ofertan.

Esta investigacion se orienta a la empresa Cinecable TV establecida en la ciudad de Quevedo
provincia de Los Rios, ubicada en la calle 7 de Octubre y decima tercera en los altos de
Victoria Ventura Plaza. Con 9 afios al servicio de la ciudadania se encuentra a cargo del Ing.
Jorge Lema como gerente general, con un equipo de trabajo de 5 colaboradores técnicos y 2

administrativos; siendo su sede principal en la ciudad de Tulcan.

Actualmente ofrece canales de televisién pagada mediante cable coaxial con un total de 1243
abonados con el servicio activo, abarcando areas de cobertura en la zona centro de la ciudad,
parroquia San Camilo y 7 de Octubre. La red desplegada desde sus inicios ha sido utilizada
con el fin de brindar solo este beneficio, desaprovechando en gran manera la accesibilidad,

y rentabilidad que presentan las redes de banda ancha.

1.1.1.2. Pronéstico.

Dado que este proyecto es una propuesta para el disefio de red hibrida (Fibra-Coaxial), el
resultado del mismo depende Unica y exclusivamente de que la informacidn, parametros
técnicos y caracteristicas de equipos utilizados por la empresa Cinecable TV sean fiables,

para que asi el disefio de la misma pueda cumplir sus funciones de manera correcta.



1.1.2. Formulacién del problema.

¢Como se puede aprovechar la red desplegada por la empresa Cinecable TV de la ciudad de

Quevedo para ofrecer los servicios de redes de banda ancha?

1.1.3. Sistematizacion del problema.

1. ¢Cual es el estado actual de la red que posee la empresa de CATV?
2. ¢Qué servicios de redes de banda ancha puede ofertar la empresa Cinecable TV a

sus clientes?

3. ¢Qué tipo de topologia se puede emplear para el disefio de redes hibridas (Fibra-

Coaxial)?
4. ¢Qué tipo de equipos serian los idoneos para el disefio de este tipo de redes?

5. ¢Como determinar la ubicacion de los nodos de conexion de la red a disefiar en

base a criterios técnicos?

1.2. Objetivos.

1.2.1. Objetivo General.

Disefar una red Hibrida (Fibra-Coaxial) aprovechando lared CATV desplegada en la ciudad

de Quevedo por la empresa Cinecable TV, para ofrecer servicios de banda ancha.

1.2.2. Objetivos Especificos.

e Conocer el estado actual de la red de television por cable de la empresa Cinecable TV

en la ciudad de Quevedo.

o |dentificar los servicios de banda ancha que puede ofertar la empresa Cinecable TV a
sus abonados de acuerdo a la concesion otorgada por la ARCOTEL.

e Determinar la topologia a emplear para el disefio de redes hibridas (Fibra-Coaxial).

o Describir las caracteristicas idoneas de los equipos para la red hibrida (Fibra-Coaxial).
e Establecer los puntos estratégicos de ubicacion de los distintos nodos de conexion que

comprender la red hibrida (Fibra-Coaxial).



1.3. Justificacion.

Para las empresas dedicadas a ofrecer servicios de banda ancha, el empleo de tecnologias
combinadas para las redes en cuanto a transmision y recepcion de datos e informacién puede
Ilegar a ser una gran aliada para las exigencias y demandas de sus abonados por lo que su
utilizacion ha incrementado considerablemente. Segun la ARCOTEL en su rendicion de
cuentas presentado el 24 de septiembre del 2015 expresa: “La contratacion de servicios de

banda ancha es del 35,75% en los hogares de Ecuador” [1].

Ahora bien, si se trata de ofrecer excelentes beneficios aprovechando las ventajas de las
redes de television por suscripcion, se puede optar por la utilizacion de las redes hibridas
(Fibra-Coaxial), siendo esta una de las pocas tecnologias que soportan servicios de TV,
telefonia fija e internet sobre la misma, ademas su disefio les permite adaptarse tanto a zonas
urbanas como rurales a las que es dificil desplegar una red cableada, convirtiéndola en una

gran ventaja para los lugares en donde se las vaya a implementar.

Este tipo de redes permite mejorar dos aspectos esenciales considerados a la hora de brindar
servicios de banda ancha: el primero hace referencia a la calidad de la sefial porque tiene la
posibilidad de enviar una sefial analdégica mediante la fibra dptica sin necesidad de
transformarla en sefial digital y su segundo aspecto es que este tipo de red implica un nivel
de mantenimiento sencillo en cuanto a monitoreo y prestacion de servicios como por ejemplo

internet, de manera que logre proporcionar gran capacidad y posea mayor cobertura.

Mediante todo lo expuesto en este proyecto se pretende disefiar una red hibrida (Fibra-
Coaxial) para laempresa Cinecable TV en la ciudad de Quevedo de manera que se aproveche
la red coaxial desplegada con el objetivo de beneficiar a todos sus clientes ofertandoles los
servicios de banda ancha y de esta manera lograr competir con otras empresas de las

telecomunicaciones.



CAPITULO II

FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION.



2.1. Marco conceptual.

Para comprension del lector se han establecido términos relacionados al trabajo
investigativo, que permitan el desarrollo ordenado de los objetivos planteados en este
documento. Los conceptos establecidos son la base del proceso de disefio de la red hibrida
(Fibra-Coaxial) para la empresa Cinecable TV de la ciudad Quevedo, para los cuales se han
definido conceptos tales como los servicios de banda ancha a los que se puede acceder, los
medios que se utilizan para brindarlos, las diferentes tecnologias que se emplean actualmente
para los mismos, todas estas especificaciones se desglosan a continuacion y de la siguiente

manera.

2.1.1. Servicios de banda ancha.

Debido a que son muchos los servicios de banda ancha, en el desarrollo de este documento
se hace referencia a los servicios de banda ancha maés solicitados por los abonados o
suscriptores es decir Television pagada, telefonia fija e internet. Se describiran cada uno de
estos servicios, su importancia, que componentes logran su funcionalidad y la imperiosa
necesidad de ser empleados para la comunicaciéon entre distintos medios, lugares o

situaciones [2].

2.1.2. Fibra ¢ptica.

Medio de transmision de datos o informacién mediante el fendmeno conocido como
refraccion. Comprendido por una hebra de fibra de vidrio o también silicio capaz de conducir
impulsos de luz que puede llegar a recorrer 300.000 km/h, por tal motivo son las mas
empleadas para realizar conexiones que requieren largas distancias, todos estos parametros

también se especificaran a continuacion [3].

2.1.3. Cable coaxial.

Es otro medio de transmision de datos, estd compuesto por una cubierta mallada para la
reduccion de emisiones eléctricas que causan interferencias. Su principal componente es el
cobre, quien es el que permite que conduzca la sefial de video analdgica de television es por

ese motivo que es empleado para ofrecer este tipo de servicios [3].



2.1.4. Redes CATV.

Basicamente las redes CATV brindan el servicio de television pagada o por suscripcion,
estas se dividen en dos: las redes que poseen coaxial completamente y las redes hibridas es
decir fibra y coaxial. Las que estan constituidas de coaxial permiten el envio y recepcién de
sefial de video analdgica, debido a esto cuando se trata de implementar este tipo de redes se
requiere el uso de amplificadores para que en la sefial no haya pérdidas o algun tipo de

atenuacion. Todos estos detalles seran expresados en el marco teérico [3].

2.1.5. Redes HFC.

Las redes Hibridas de Fibra—Coaxial (HFC) surgen con el desarrollo de las redes de
television por suscripcion o cableadas para brindar mejores beneficios en cuanto a la
prestacion de la mayoria de redes de banda ancha, debido a que aprovecha la gran mayoria
de ventajas que ofrece las redes cableadas de coaxial ademas de la fibra dptica como medio

de transmision permitiéndole que las interferencias no incidan de gran manera [3].

En este capitulo se hace mencion a cada factor que se ve involucrado en la implementacion
de este tipo de redes, equipos, topologias, protocolos, los mismos que seran descritos en el

apartado siguiente.

2.2. Marco tedrico.

2.2.1. Servicios de redes de banda ancha.
2.2.1.1. ; Qué son?

Son redes empleadas para transmitir mediante cable coaxial servicios de TV, telefonia fija o
movil e inclusive internet. Estos servicios dependen de la empresa que la provea, debido a
que cada una de ellas ofrece velocidades de navegacion y tarifas distintas ya sea por los
canales que desean o en el caso de la telefonia fija 0 mdvil establecen sus costos de acuerdo

a la operadora con la que se quieren comunicar [4].

“Banda ancha” son las tecnologias que permiten ofrecer altas velocidades superiores a 128
Kbit/s de comunicacion a los usuarios mediante el empleo de equipos especializados para

permitirle al usuario final que disfrute de los servicios de voz, video y datos [5].



2.2.1.2. ;/Qué medios utilizan para la transmisién y recepcion de datos?

Para ofrecer velocidades desde los 128Kbit/s, los proveedores de estos servicios utilizan en
sus conexiones diferentes medios tales como el ADSL?®, cable-modem (coaxial) y fibra

oOptica [5].

2.2.1.2.1. ADSL

ADSL comprende una linea digital de abonados asimétrica para los servicios de banda ancha
con gran capacidad para la transmision de datos a través de la red de telefonia fija. La
velocidad de transmision minima es de 512 Kbps alcanzando una velocidad pico de hasta 4

Mbps, esta dependera del trafico y demas factores técnicos de la empresa proveedora. [6]

Para este medio se emplean dos protocolos: ATM® e IP’. En el protocolo ATM se definen
los parametros para el ancho de banda repartiéndose de forma diferente es decir asimétrica.
Por citar un ejemplo la velocidad desde la red hacia el usuario seria de 2Mbps y 300Kbps
del usuario a la red. Estas velocidades aunque son especificadas y configuradas en esta capa,

la capa IP no garantiza ninguna velocidad que es configurada en la de ATM. [6]

El servicio ADSL permite recibir hasta 8 Mbps de datos y enviar hasta 1 Mbps de datos pero
la distancia desde la central telefénica puede afectar las velocidades disponibles en cualquier
punto en particular. Para distancias mayores, debe haber conexiones disponibles solamente

a velocidades mucho mas bajas [6].

Figura 1. Factores que intervienen en la velocidad mediante ADSL
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FUENTE: Carlos Fuentes (2014) ADSL. Obtenido de http://www.zator.com/adsl

> Asymmetric Digital Subscriber Line (ADSL) medio utilizado para ofrecer servicios de telefonia e internet sobre el mismo sin intervenir
en el funcionamiento entre ellos.

& Asynchronous Transfer Mode (ATM) Tecnologia aplicada para las lineas telefonicas.

" Protocolo de Internet (IP) que permitira la comunicacion entre la central y el usuario.
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2.2.1.2.2. Cable Coaxial

Conocido también como coax, posee un nucleo central de cobre rodeado de una cubierta de
plastico, ademas posee un revestimiento metalico y la cubierta final que también es de
plastico. Se utilizan para conectar un dispositivo a la red de TV y para los médems que
utilizan este tipo de cable. Por lo general, el tipo que se emplea en estas redes es el RG-58,
para redes en 10Base?2 [3].

“El cable coaxial tiene dos conductores centrales y un blindaje. Uno de los blindajes se
conecta a tierra para evitar que la interferencia estatica penetre a los conductores centrales”

y los demas a los equipos principales o terminales del usuario [7].

Figura 2. Partes de un cable coaxial
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FUENTE: Tomasi, W. (2013) Sistemas de comunicaciones electrdnicas. Pag. 323

Entre las aplicaciones més comunes estan: distribucion de CATV, telefonia, enlaces a corta

distancia y redes de area local (LAN).

2.2.1.2.3. Fibra optica

La siguiente figura muestra las frecuencias con las que se pueden realizar enlaces con

comunicaciones Opticas basadas en las ondas electromagnéticas.

Figura 3. Espectro de frecuencias
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FUENTE: Tomasi, W. (2013) Sistemas de comunicaciones electrdnicas. Pag. 426
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La fibra 6ptica usa la luz como portador de informacién, debido a que estan disefiadas de
fibras de vidrio o de plastico para “contener” las ondas luminosas y guiarlas de manera
similar a las ondas electromagnéticas. Las frecuencias luminosas estan entre 1x10* y 4x10
Hz (100,000 a 400,000 GHz) lo que significaria un ancho de banda de entre 10,000 y 40,000
GHz [7].

Tabla 1. Rango de frecuencias para trabajos con fibra éptica

Rango de Rango de -
ipo
longitudes de frecuencia Etiqueta p Aplicacién
de fibra
onda (Hz)

820 a 900 366 a 33 Multimodo LAN
1.280 a 1.350 234 2 222 S Monomodo Varias
1.528 a 1.561 196 a 192 Monomodo WDM?8
1.561 a 1620 192 a 185 L Monomodo WDM

FUENTE: Stallings, W. (2014) Comunicaciones y Redes de Computadores. 7ma Edicion. Pag. 108
ELABORADO POR: Eliana B. Cedefio M. (2016)

Se puede tomar en consideracién lo que expresa [8] Es un medio flexible y delgado (de 2 a
125 pum) confinado por un haz de naturaleza Optica utilizan dos diferentes fuentes de luz: la
LED® y la ILD?, debido a esto se ha podido reducir las interferencias siendo utilizadas
mayormente las de fibras de silicio ultrapuro fundido. Este tipo de medio es de caracter

cilindrico y esta formado por tres secciones:

El nucleo, el revestimiento y la cubierta. El nacleo es la seccion mas interna constituido por
una o varias fibras ya sean de cristal o plastico, cada una de ellas esta rodeada por su propio
revestimiento. La separacion que se presenta entre el nlcleo y el revestimiento actia como
reflector y finalmente la cubierta que esta hecha de plastico y otros materiales dispuestos en
capas para proporcionar proteccion contra la humedad, abrasion y demas situaciones

adversas sujetas a peligros [8].

Como se muestra en la figura 4, cada fibra esta contenida en un tubo de proteccion. Dentro
de este existe poliuretano un material que logra sellar y proteger a la fibra de las filtraciones
de agua o cualquier sustancia liquida que pudiera presentarse en la red que se disefie.

También esté el cable rigido disefiado por un material llamado kevlar que es fibroso y

8 Multiplexacion por division en frecuencias
° Diodos de emision de luz
1% Diodos de inyeccion laser
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resistente a la tension, es asi que la fibra esta rodeado de amortiguadores evitando que esté
propensa alguna influencia mecénica, ruptura 0 mucha atenuacion, posee otra capa méas de
poliuretano para evitar la humedad y el contacto con el nucleo de la fibra, y finalmente una
capa de hilos maltiples para aumenta la resistencia de tension seguido de una cubierta de

material plastico de diferentes colores [8].

Figura 4. Componentes de la fibra 6ptica

FUENTE: Tomasi, W. (2013) Sistemas de comunicaciones electronicas. Pag. 426

Las aplicaciones mas comunes de la fibra dptica son las siguientes: comunicaciones a larga
distancia y metropolitanas, acceso a zonas rurales y las conocidas redes LAN o redes de area
local. Pueden ofrecer mayor cobertura hasta los 1.500 km; ademas de que permiten trabajar

con gran capacidad (desde 20.000 a 60.000 canales de voz) [8].

Es importante mencionar que para las centrales y troncales ubicadas en zonas céntricas o
metropolitanas se puede obtener una cobertura de hasta 12 km, y ofrecer 100.000 canales de
voz por cada troncal. Existen estandares y tecnologias para las redes que utilizan este tipo
de medio que pueden hacer que la velocidad de transmision vaya desde 100 Mbps hasta 10
Gbps permitiendo la posibilidad de que se aumenten los servicios tales como: voz, datos,
imagenes y video. A continuacion se presentan los métodos de propagacién de la fibra
oOptica:
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Figura 5. Propagacién del haz de luz en la fibra éptica

a) Multimodo de indice discreto

FUENTE: Stallings, W. (2014) Comunicaciones y Redes de Computadores. 7ma Edicion. Pag. 107

e Fibra monomodo: se denomina monomodo cuando el radio del nucleo se reduce
generando asi un nimero menor de &ngulos es decir un solo angulo, el rayo axial
pasara. Se utilizan generalmente en aplicaciones de larga distancia, por ejemplo en

telefonia y television por cable.

e Fibra multimodo: se denomina multimodo cuando se varia gradualmente el indice

de refraccion del ndcleo.

2.2.2. Principales servicios de redes de banda ancha.
2.2.2.1. Telefonia fija.

La telefonia fija es uno de los servicios de telecomunicaciones mas antiguos. Permite obtener
una conexién bidireccional (hablar y escuchar) a través de un teléfono el cual recepta la
llamada cuando el cable de la red estd conectado entre la central y el nodo mediante

conectores de metal y por supuesto este activo el servicio.

Anteriormente el usuario solo podia realizar llamadas locales, nacionales e internacionales
pero con el avance de las tecnologias y equipos el cable por el que se brinda el servicio de
telefonia fija permite acceder a los servicios de internet, television pagada y por supuesto

Ilamada a teléfonos inalambricos o celulares. [9]

También se han desarrollado tecnologias que permiten ofrecer este servicio por medios
inalambricos. El aparato telefonico se mantiene residente en la casa 0 negocio que contrata

el servicio, pero el enlace a la red se realiza por medios inalambricos.
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Figura 6. Servicio de telefonia fija o convencional

FUENTE: Mars, S. (2016) La telefonia fija. Obtenido de http:// www.elfinancierocr.com

2.2.2.2. TV por suscripcion.

La television por cable, tv pagada o por suscripcion es un servicio que es ofrecido a través
del envio y recepcidn de sefiales de radiofrecuencia (ondas de radio) mediante una antena de
television, estas son recibidas mediante un televisor ya sea analdgico o digital por fibra

Optica o cable coaxial. [10]

Al ser un servicio que utiliza un medio de transmision como los antes mencionados permite
proporcionar servicios adicionales como telefonia y acceso a internet, este es el conocido
triple play aprovechando su infraestructura para convertir esas sefial en una linea digital o
analdgica segun las necesidades que desee emplear el proveedor de los servicios de banda
ancha. [10]

Figura 7. TV Pagada

FUENTE: Mars, S. (2016) La telefonia fija. Obtenido de http:// www.elfinancierocr.com
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2.2.2.3. Internet.

El internet no es mas que una gran red de servidores configurado mediante un cliente-
servidor, en la que se envia un broadscast que es una solicitud o permiso que luego de
concedida serd interpretada por el equipo del usuario y le dara acceso al internet. Se dice que
el internet es una red WAN (World Area Network) porque permite la conexidn entre un host
(el usuario) y la red se comuniquen entre si y compartan todo tipo de informacion siempre

que este le conceda el acceso. [10]

Figura 8. Como funciona el internet
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,( Informacién >
Datos

FUENTE: Molina, D. (2016) El internet. Obtenido de www.monografias.com/trabajos7

2.2.3.1. Redes de Television por Cable (CATV).

Las redes de television por cable, suscripcién o CATV conocidas comdnmente con ese
nombre permiten administrar la sefial de television mediantes ondas utilizando el famoso
cable coaxial con una impedancia de 75 ohmios relativamente, ademas del empleo de
amplificadores cada medio o un kilémetro de distancia del nodo principal hacia los
abonados. Estos amplificadores degradan la sefial lo que les da el comportamiento de
valvulas que no soportan sefiales u ondas ascendentes, siendo esta una limitante para los

lugares apartados de los principales nodos [11].

Es un sistema de servicios suministrado a los abonados mediante la transmision de sefiales
y ondas de radiofrecuencia que se transmiten a los televisores fijos a través de fibras dpticas
o cables coaxiales, compartiendo el tendido con los cables de electricidad y teléfono; por lo
general las empresas que ofertan este servicio pueden otorgar al abonado desde 22 hasta 60
canales, generalmente llegando a la frecuencia namero 99. [12].
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2.2.3.1.1. Caracteristicas.

Para [13] “este tipo de redes pueden ser disefiadas, elaboradas o construidas basandose en
estructuras que empleen ya sea fibra Optica, cable coaxial o la combinacidn hibrida de estas
grandes tecnologias”. Una de las méas primordiales caracteristicas es brindar el servicio
analdgico al cliente, puede también ofrecer beneficios en cuanta a trasmision de sefial digital
bidireccional, es decir, en ambos sentidos de manera asimétrica. [12].

Las redes CATV permiten distribuir el servicio mediante la difusion masiva (broadcasting)
de canales compartidos, es decir, que todos los abonados poseen la misma programacion en
cuanto a canales ofertados. Si se llegase a implementar las redes hibridas el uso de ellas
permitird la transmision multicasting, pudiendo disfrutar de los servicios de video, datos y
voz ademas de la utilizacién del mismo canal para los juegos online, compras por internet y

muchisimas otras actividades que emplean internet. [12].

2.2.3.1.2. Estructura.
Bésicamente este tipo de redes posee la siguiente estructura:

Cabecera: donde se encuentran los equipos principales que van a transmitir y sera la
encargada de conmutar las sefiales de video. Cabe mencionar que el nimero de canales que
puede soportar es variable, de acuerdo a las necesidades de cada empresa proveedora del

servicio y de los equipos que utilicen. [13]

Figura 9. Composicidon de la cabecera de una red CATV
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FUENTE: Juarez, A. (2016) Redes de television por cable. Obtenido de http://datateca.unad.edu.co

Después de pasar por la matriz, estas sefiales de video recibidas son moduladas y colocadas
en un canal distinto para que sean agruparlas en el equipo (combinador) e integrar la sefial

compuesta que sera enviada al Terminal Cabecera de Red situado en el mismo lugar de la
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Cabecera. También pueden utilizarse codificadores analdgicos o digitales para enviar datos
en tramas de la red utilizando ya sea SDH*! 0 ATM*? las mismas que son ubicadas en zonas
diferentes a la cabecera principal. Situadas en otras poblaciones distintas de la Cabecera
principal, agrupando las sefiales que son enviadas de los cables mdédems que se encuentran

en cada uno de los abonados. [13]

Terminal Cabecera de Red: recibe la sefial eléctrica que es enviada por la cabecera y los
envia a los puntos en donde son ubicados los nodos o puntos a las zonas cercanas de los

hogares de los abonados. [13]

Centro de distribucion: en este punto la sefial se divide para llevarla a un amplificador en
el caso de que la sefial haya sido atenuada y lograr elevar este nivel, para que asi sea

encaminada hasta el hogar del usuario. [13]

2.2.3.2. Redes Hibridas de Fibra — Coaxial (HFC).

2.2.3.2.1. {Qué son?

Las redes HFC poseen sistemas hibridos combinando la fibra Optica y cable coaxial, des por
ello que obtiene el nombre de HFC (Hiber Fiber Coaxial). La evolucion de las redes CATV
ha logrado el empleo de redes de banda con el que puede trabajar la fibra dptica gracias a su
capacidad de transmision permite hacer enlaces a grandes distancias sin necesidad de utilizar
demasiados equipos amplificadores de sefial y ademas logra que se puedan ofrecer méas
servicios ademas de la television por cable. [14]

Aparece como mejora a las redes con cable coaxial. Permiten resolver problemas de gestidn
y mantenimiento algo que no ofrecen las redes de television por cable. Las redes HFC estan
basadas en dos niveles: el principal, que es un tendido de fibra lo cual permite distribuir la
sefial desde el centro emisor (cabecera) hasta cada zona de la ciudad. En cada zona hay un
nodo que se encarga de convertir la sefial dptica en eléctrica para su distribucion final en

cable coaxial a los abonados. [14]

1 Synchronous Digital Hierarchy. Jerarquia Digital Sincrona es un protocolo que permite la transmision de datos por un segmento de
trama de la red sea cual sea.

12 Modo de transferencia asincrona, este también es un protocolo de transmision capaz de manejar grandes volimenes de datos de manera
agil y flexible.
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Figura 10. Red HFC (Hibrida Fibra-Coaxial)

FUENTE: Cantos, J. (2016) Redes HFC. Obtenido de http://redes150432.blogspot.com/
2.2.3.2.2. Caracteristicas.

e La utilizacion de este tipo de redes puede permitir brindar el servicio desde 500 a
2000 viviendas; porque es menor el area que debe ser cubierta permitiendo utilizar
menos amplificadores mejorando asi la calidad de la sefial y por ende su
mantenimiento [14].

e Otrade las caracteristicas es que permite la posibilidad de enviar una sefial analégica
mediante la fibra sin necesidad de convertirla en digital [14].

e Facilidad para el manejo de tréfico ascendente o upstream permitiendo asi monitorear

servicios como el internet. [14]
2.2.3.2.3. Arquitectura de las redes HFC.

Estan configuradas en forma de anillos multipunto, con diferentes jerarquias organizativas,
estando formado por un anillo primario de transporte, desplegandose anillos secundarios de
fibra los mismos que van dirigidos a las acometidas de la red coaxial. Esta topologia es mas
logica que fisica, no cerrandose de manera real sino configurandose en enlaces

bidireccionales que simulan los anillos. [15]

Figura 11. Arquitectura de red HFC
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FUENTE: Cantos, J. (2016) Redes HFC. Obtenido de http://redes150432.blogspot.com/
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Las sefiales de video analdgicas o digitales de diversas fuentes como los transpondedores de
los satélites, la television abierta, y los servidores de video son multicanalizadas y
transmitidas a través de FO desde la cabecera de la red de cable hacia los concentradores o

nodos primarios (NP). [15]

Del concentrador primario la sefial pasa a concentradores secundarios o nodos finales (NF),
los cuales son utilizados para la distribucién y multicanalizacion de las sefiales analdgicas y
digitales de video. En el nodo final la sefial Optica se convierte en sefial eléctrica y se
transmite al suscriptor a través del cable coaxial, utilizando diferentes tipos de
amplificadores de RF y taps. En las redes HFC la red troncal une a cada nodo de la red con

la cabecera con fibra dptica. [16]

2.2.3.2.4. Topologia de las redes HFC.

Los equipos del cliente o CPE (Costumer Premise Equipmente) por sus siglas en inglés, tales

como una PC casera, se comunican sobre una conexion de red utilizando el protocolo IP.

Usualmente esto es hecho con una tarjeta de interfaz de red Ethernet y un cable de categoria-
5 (CATS5); sin embargo, nuevos modelo de médems proporcionan una interfaz USB en su
lugar. El cable-mo6dem mismo se conecta a un cable coaxial compartido que usualmente

conecta muchos otros médems y termina en un nodo HFC. [16]

Figura 12. Topologia de una red HFC
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FUENTE: Cantos, J. (2016) Redes HFC. Obtenido de http://redes150432.blogspot.com/
2.2.3.2.5. Estructuras.

Las redes HFC constan de: una cabecera, una red troncal por la que sera transmitidos los

datos e informacion, una red de distribucion que sera la encargada de llevar esa informacion
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a los usuarios y la red final para los abonados que es la que recibiran los mismos. A

continuacion se describe su composicion [17]:

e Cabecera de red
Es la combinacion de cable y fibra, la cabecera es la parte fundamental de todo el sistema 'y

es la que se encarga de monitorear la red y supervisar su correcto funcionamiento. [17]

Figura 13. Cabecera de red HFC
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FUENTE: Cantos, J. (2016) Redes HFC. Obtenido de http://redes150432.blogspot.com/

e Red Troncal

La red troncal es la encargada de repartir la sefial compuesta, generada por la cabecera a
todas las zonas de distribucion que abarca la red de cable. La incidencia del uso de la fibra
en la red de cable ha ido en aumento, y la red troncal se ha convertido, por ejemplo, en una

estructura con anillos redundantes que unen nodos épticos entre si. [17]

Es asi que los nodos 6pticos son donde las sefiales descendentes pasan de dptico a eléctrico
para continuar hacia la vivienda del abonado mediante la red de distribucién de coaxial. En
los sistemas bidireccionales, los nodos dpticos también se encargan de recibir las sefiales del
canal de retorno o ascendentes para convertirlas en sefiales Opticas y transmitirlas a la

cabecera. [17]

e Red de distribucion de red HFC

Se encarga de llevar la sefial que viene desde la cabecera a los usuarios, esta compuesta por
una estructura tipo bus de coaxial que lleva las sefiales descendentes hasta la Ultima

derivacion antes de la red abonado o usuario al interior del hogar. [17]
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Figura 14. Red de distribucion

FUENTE: Cantos, J. (2016) Redes HFC. Obtenido de http://redes150432.blogspot.com/

Y finalmente se puede observar cdmo quedaria la red de distribuciéon final de la red HFC.

Figura 15. Red de distribucion final HFC
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FUENTE: Cantos, J. (2016) Redes HFC. Obtenido de http://redes150432.blogspot.com/

2.2.3.2.6. Estandares para el disefio de redes HFC.

Existen 4 estandares de normalizacion relacionados a los servicios de acceso de datos y redes

de banda ancha para ser implementadas en las HFC:

« DOCSIS

« DVB-RCC

o EuroDOCSIS
e OpenCable
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e DOCSIS (Data Over Cable Service Interface Specification)

Es desarrollado por la empresa CableLabs en el afio 1997 con la colaboracion de otras
compafiias. DOCSIS es el principal estandar usado en la actualidad. Es un estandar definido
por y para la industria de la television por cable que le permite la interoperabilidad entre
cablemddems (coaxial) y las cabeceras de las redes. Es internacional, define los
requerimientos de la interfaz de soporte de comunicaciones y operaciones para los sistemas
de datos por cable, lo que permite afadir transferencias de datos de alta velocidad a un

sistema CATYV sobre una infraestructura de red hibrida (Fibra-Coaxial) [15].

Cubre todo elemento de la infraestructura, desde el equipo local del cliente (CPE por sus
siglas en inglés) hasta el equipo terminal (head-end) del operador. En la que se detallan las
funciones basicas servicio de cable del cliente, incluyendo cémo las frecuencias son
moduladas en el cable coaxial, como el protocolo SNMP se aplica al cable, como los datos
son interrumpidos (tanto los enviados como los recibidos), como el médem debe conectarse
en la red con el CMTS, y cémo la encriptacion es iniciada [15]. Existen tres versiones
principales de estandares DOCSIS han sido sacados e implementados. EI mas popular, el

cual la mayoria de los cable-mddems y equipos terminales soportan, es DOCSIS 1.0 [15].
e DVB-RCC (Digital Video Broadcasting-Return Channel Cable)

v Definido para soportar servicios best effort y higher-grade (baja latencia) [15].

v Estandar muy atractivo en Europa ya que facilita la compatibilidad con los Set-Top
Box DVB muy comunes en Europa [15].

v Complementa los servicios de TV, cumpliendo los estandares de TV europea.

v Sistema de television por cable [15].

e Euro DOCSIS.

v" Nacido como extension de DOCSIS, es utilizado en los servicios de redes de banda
ancha ofrecidos en Europa, adaptandose directamente a ellos de acuerdo a las
exigencias y marcos regulatorios de ese continente [15].

v Provee de servicios y rendimientos similares a los prestados por DVB-RCC, si bien

el nivel de integracion con los STB’s*® es ligeramente inferior.

13 Decodificador o receptor de television, Set-Top Box (STB)
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e OpenCable

v' Definido por la Cable TV industry para permitir la interoperabilidad entre Set-Top-
Box y cabeceras de Video [15].

v Crea una plataforma comun para desarrollar servicios interactivos, salvando el
problema de los sistemas operativos propietarios.

v Posee una amplia gama de servicios por combinar tanto a DVB como a DOCSIS.
[15].

v Combina las especificaciones para video digital, la capacidad para aplicaciones
bésicas de bajo consumo de ancho de banda, y para aplicaciones de IP de alto

consumo de ancho de banda. [15].

2.3. Marco referencial.

Los servicios Triple Play que ofrece el Grupo TV CABLE en la ciudad de Guayaquil ha
permitido que esta investigacion se desarrolle, porque hace referencia a la implementacién
de una red HFC extendida en toda la ciudad por los beneficios que anteriormente se han
mencionado en cuanto a cobertura y ancha de banda que se logra ofrecer gracias a ella. Esta

empresa prestadora de servicios de banda ancha.

Otra de las grandes empresas que ofrece el servicio de las redes HFC es TELMEX
cumpliendo sus funciones en la ciudad de México con cobertura por todo el pais. No solo
estas empresas han logrado brindar estos servicios sino también es preciso considerar
trabajos de titulacion relacionados con este tema investigativo como los que se describen a

continuacion:

e “Diseiio e implementacion de redes de acceso al servicio de Television, Telefonia
fija e internet para ESMERALDAS TV mediante Power Line Comunication
(PLC)”

Tesis desarrollada para ofrecer los servicios de banda ancha, telefonia fija y
television mediante las redes eléctricas, este tipo de tecnologia es bastante ecoldgica,
y factible debido a que el abonado tendria internet en cada rincon de la casa en donde

existan conexiones eléctricas [16].
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e “Extension de la plataforma de red de fibra oOptica para la incorporacion de

telefonia fija y television por suscripcion de la empresa Multitel”

La tesis desarrollada se basa en redes HFC para ofertar Gnicamente dos servicios de
en la ciudad de Lima, en Perd. Debido a que la empresa empieza a darse a conocer
en el mercado de los servicios de telecomunicaciones y desea convertirse en uno de
los grandes proveedores de redes banda ancha, este proyecto se disefio con el

propdsito de comenzar con pocos abonados, segun expresa [14].

2.4. Marco Legal.

Para elaborar el presente trabajo investigativo, este documento se basa en el marco legal de
manera explicita hacia el &rea de las telecomunicaciones, el acceso a los servicios de redes
de banda ancha y la asignacion o concesion de los permisos necesarios para las empresas

que desean iniciar sus actividades con el fin de brindar un producto a los ciudadanos.

2.4.1. Constitucion de la Republica del Ecuador

Partiendo desde la premisa se toma como base el Art. 16 numeral 3 de la Constitucion de la
Republica del Ecuador en la que se expresa lo siguiente: “Que toda persona individual o
colectiva tiene el derecho a la creacion de medios, al acceso y uso de las frecuencias del
espectro radioeléctrico o para la explotacion de redes inalambricas” [17] ley de
telecomunicaciones que es la parte esencial que conforman los aspectos regulatorios para la
prestacion, acceso a los servicios de telecomunicaciones o asignacion de frecuencias para

los mismos.

Anteriormente estas regulaciones eran asignadas y controladas por la CONATEL pero en
el 2015 se designd y cre6 la ARCOTEL como el Ginico ente encargado para otorgar y denegar

los servicios de telecomunicaciones.

2.4.2. Ley Especial de Telecomunicaciones Reformada.

Por ello, mediante la resolucion TEL.944-28-CONATEL-2014 se reforma la Ley Especial

de Telecomunicaciones en las que especifica claramente en el Art.3 “Las facultades de

4 Consejo Nacional de Telecomunicaciones (CONATEL 2013) Conjuntamente con la SUPERTEL trabajaban en relacion al control de
los servicios de telecomunicaciones pero en el 2015 se dio inicio a la Agencia de Regulacion y Control de las Telecomunicaciones como
Unica institucion que se encargaria de las telecomunicaciones y su marco regulatorio.
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gestion, administracion... Actividades de planificacion, asignacion y otorgamiento de
autorizaciones en cuanto al espectro radioeléctrico...” [18] deben ser realizados y dirigidos
a la ARCOTEL con los tramites pertinentes para su concesion y ejercer las funciones en

cuanto a servicios de telecomunicaciones.

También se hace referencia al Art. 88, literal b. del Reglamento General a la Ley Especial
de Telecomunicaciones en la que se le asigna directamente a la ARCOTEL “Regular la

prestacion de los servicios de telecomunicaciones y espectro radioeléctrico . [18]

2.4.3. Reglamento para la Adjudicacion de Titulos Habilitantes.

Este reglamento fue elaborado y aprobado con el fin de otorgar los permisos y concesiones
correspondientes a los servicios de telecomunicaciones en cuanto a ‘“medios de
comunicacion social, pablicos, privados, sistemas de audio/video por suscripcién, telefonia
e internet” expresado en el Art. 28 numeral 8. Una vez que se realice los tramites pertinentes
como indica el Art.39 numeral 1 del mismo reglamento “la SENATEL™ debera verificar el
expediente con todos los documentos técnicos y administrativos de la empresa en un plazo
de un mes, en el caso de que algun requisito este incompleto, la SENATEL concedera un
plazo de 10 dias para su reenvio; si es que no lo hiciera, se entendera como desistida su

peticion y se cancelara la tramitacion” [19].

Lo que se expresa en el art. 14 del Reglamento para otorgar concesiones en cuanto a la
prestacion de servicios de telecomunicaciones bajo el nimero de Resolucion No. 483-20-
CONATEL-2008, el solicitante o representante legal de la empresa prestadora de los
servicios de redes de banda ancha que desea el permiso para prestar servicios de
telecomunicaciones (Telefonia Fija Local, Servicios Portadores nacionales, Servicio final de
telecomunicaciones por satélite, y los que determine el CONATEL) [20] debera presentar,

ante la SENATEL una solicitud conjuntamente con el Plan de Concesion con lo siguiente:

» Informacién del solicitante o razén social:

e Nombre del peticionario; contacto, direcciones y teléfonos y correo electrénico,
copia de la cédula de ciudadania o pasaporte en caso de ser extranjero [20]

15 Secretaria Nacional de Telecomunicaciones
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e Copia del Registro Unico de Contribuyentes (RUC) (personas juridicas) [20]

o Copia certificada del representante legal mismo que debe estar inscrito en el Registro.
Mercantil.

e La declaracion juramentada de la persona natural o del representante legal de la
persona juridica, de no hallarse impedido de contratar con el Estado; e, [20]

e Informe de la ARCOTEL respecto de la prestacion de servicios de

telecomunicaciones del solicitante [20].

» Descripcion detallada del o de los servicios a prestar.

Estudio de Mercado y del Sector describiendo los usos actuales y potenciales del o los
servicios; ubicacion y dimension del mercado objetivo del servicio determinando las bases
de segmentacion; la demanda esperada; vy, el analisis de precios existentes en el mercado
[20].

Debe comprender el informe técnico con:

e Ladescripcion detallada de cada servicio propuesto, incluyendo cobertura geogréafica
de éste; equipos, redes, ubicacion geogréafica, tipo de conexién e interconexion,

frecuencia utilizada del espectro radioeléctrico. [20]

e El plan tarifario propuesto, y,

e Evaluacion de Riesgo y Estrategia de Mitigacién, que identifica y dimensiona los
posibles riesgos antes y durante la operacion; y, presenta posibles estrategias en

cuanto a la implementacion de los servicios de telecomunicaciones. [20]

De los derechos:
Mediante la resolucién 402-16-CONATEL-2001, resolvio lo detallado a continuacion:

Segun [20] el valor de concesion para los servicios de telecomunicaciones la cantidad es de
$25.000,00 dolares americanos, el mismo que debe ser cancelado por la concesion y obtener
los titulos habilitantes, este valor puede ser devengado de acuerdo al plazo que se establezca

a razon de $5.000,00 ddlares americanos por afio mediante este método:
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Valor a pagar en US$ = 25.000 — (15.000 — (# de afios devengados *
10.000))

Ademas se debe fijar como garantia bancaria $30.000 délares americanos durante la vigencia

y duracion de la concesion.

De la duracion:

El titulo habilitante para la prestacion de los servicios de telecomunicaciones para los
portadores tendra una duracion de 15 afios los mismos que podran ser renovables por igual
periodo a solicitud escrita del concesionario presentado con cinco (5) afios de anticipacion a

la fecha de vencimiento y con sujecion al reglamento pertinente.
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CAPITULO III

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION.



3.1. Localizacion.

Se determino que la red a disefiar proveeria de los servicios de banda ancha a los abonados
activos y futuros clientes, segin lo que expreso el gerente de Cinecable TV, permitiéndoles

ser los primeros beneficiarios en caso de que la empresa realice la implementacion.

Figura 16. Localizacion de la empresa
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3.2. Tipo de investigacion.

Esta investigacion es de tipo explicativa, porque se pretende evaluar la combinacién de la
tecnologia hibrida que utiliza fibra Optica y cable coaxial, para la transmision de datos por
la red de banda ancha, los beneficios y que tan factible seria el disefio para su
implementacién de acuerdo al contrato de concesion establecido por la ARCOTEL,
SENATEL y CONATEL.

También es de tipo diagnostica porque mediante ella se estableceran los parametros que
debera poseer la red hibrida (Fibra-Coaxial) para brindar de los servicios de banda ancha
(TV, Internet y Telefonia) por la misma red CATV logrando asi que se beneficie tanto la

empresa como el abonado.

30



También es importante destacar que parte de la investigacion es bibliografica, porque los
recursos que se han empleado para el disefio han sido: libros fundamentados en redes de
comunicaciones, tesis basadas en proyectos similares, y sobre todo los reglamentos y
regulaciones que administran la prestacion de los servicios de telecomunicaciones, espectro

de radiofrecuencias y redes de banda ancha.

3.3. Métodos de investigacion.

Los métodos que se aplican en una investigacion contribuyen en el correcto desarrollo y

demostracion; para este trabajo se procedio a utilizar los siguientes:
e Meétodo de observacion

La observacion en este método juega un papel fundamental, porque es una herramienta
empirica de reconocimiento de la problematica. En el caso de esta investigacion se ha
logrado determinar la necesidad de mejorar los servicios prestados por la empresa Cinecable
TV en relacion a la television pagada de manera que se les permita ofrecer los demas
servicios de banda ancha para los abonados gracias a la red CATV con la que cuentan, es
decir aprovechar este recurso de manera directa para beneficio de todos.

e Meétodo analitico

Seguln este método “permite descomponer un objeto en partes constitutivas” (Pag. 20) La
recoleccion de datos se relaciona con él, dado que para la realizacion de este proyecto de
investigacion se deberan establecer los parametros de las caracteristicas de equipos, métodos

de transmision, entre otras, para el disefio de una red hibrida (Fibra-Coaxial). [21]

e Método deductivo

“El investigador procede a recoger datos para corroborar que la realidad se comporta
conforme a lo enunciado en su explicacion teorica. A partir de un marco conceptual o
teorico” (Pag.22). Una vez que se establecen los conceptos basicos en cuanto a los
parametros que se emplearian en disefios de redes HFC se procede a la recoleccion de datos
y elaborar en base a lo expuesto tedricamente un estudio para el disefio de una red HFC para

la empresa Cinecable TV en la ciudad de Quevedo. [22]
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e Meétodo de sintesis

Ademas también mencionan que: “método sintético es cuando se pregunta qué conclusiones
se puede aprovechar del estudio” (Pag. 21). En el caso de esta investigacion permitiria
conocer de qué manera influiria el disefio en la implementacién de una red HFC desplegada
sobre una red CATV® para la transmision de datos, voz e imagen logrando satisfacer las

demandas de los abonados. [23]
3.4. Fuentes de recopilacion de informacion.
3.4.1. Fuentes primarias.

e Libros de redes de computadoras.

e Libros de metodologia de la investigacion.

e Tesis de telecomunicaciones basadas en disefios de redes.

e |eyes de las telecomunicaciones

e Reglamento para la concesion de servicios de telecomunicaciones de la ARCOTEL
e Catélogos de equipos de telecomunicaciones.

e Memorias técnicas

3.4.2. Fuentes secundarias.

e |nternet

3.5. Disefio de la investigacion.

La investigacion se basa en el disefio no experimental debido a que se determina
directamente el universo, poblacion o muestra con la que se trabajara la investigacion, es
decir que se definen los parametros directamente es decir que se parte desde un punto fijo o
ya establecido; en el caso de este trabajo se dirije directamente a la necesidad de brindarles
una solucién practica y efectiva a la empresa Cinecable TV para que puedan ofertar los
servicios de banda ancha a sus abonados y acaparar una mayor acogida en los habitantes de

la ciudad de Quevedo.

16 Television por Cable (CATV)
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Como se mencionaba anterioremente, al partir de un punto en especifico permite conocer

detenidamente las caracteristicas que definen a la investigacion, y para ello se recurri6 a la

obtencion de la informacion por parte del administrador y encargado de esta sucursal en la

ciudad.

Para que se pueda desarrollar esta investigacion se prevee:

Obtener informacion detallada y técnica de los encargados de la empresa Cinecable

TV de Quevedo

Analizar estos aspectos para poder proponer un disefio de red hibrida (Fibra-

Coaxial).

Establecer los marcos regulatorios en cuanto a la prestacion y concesion de titulos

habilitantes para los servicios de telecomunicaciones

Disefiar la red en base a equipos, arquitecturas, protocolos y servicios mas empleados

permitiendo satisfacer la demanda de los abonados.

3.6. Instrumentos de investigacion.

Quienes permitieron el desarrollo de la misma fueron los siguientes instrumentos:

Observacion y documentos bibliogréaficos

Informacion facilitada por la empresa Cinecable TV
Encuesta aplicada a los abonados de la empresa
Documentos regulatorios de la ARCOTEL y CONATEL

3.7. Recursos humanos y materiales.

3.7.1.

Recursos humanos.

Gerente encargado de la empresa Cinecable TV
e Ing. Jorge Lema
Departamento encargado de Radiofrecuencia de la ARCOTEL
e Ing. Wilmer Jiménez
Autora del proyecto investigativo
e Eliana Cedefio Macias
Tutor del proyecto investigativo
e Ing. Emilio Zhuma M., MSc.
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3.7.2. Recursos materiales.

3.7.2.1. De oficina.

* Memoria Flash de 8GB y de 4GB
» Discos Regrabables
* Hojas tamafio A4 blanco para impresiones

* |nternet

3.7.2.2. Hardware.

»  Computador portatil HP PROBOOK 4440S
* Impresora Epson L365

3.7.2.3. Software.

* Microsoft Office 2013 (Herramientas de edicion de documentos, Word, Excel,

Power Point)
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION



4.1. Resultados.

Para el desarrollo de este trabajo investigativo se parte desde la premisa principal, siendo
esta, toda la informacion necesaria tanto de la empresa como la recopilada de manera

bibliogréafica.

4.1.1. Estado actual de la red de television por cable de la empresa
Cinecable TV.

4.1.1.1. Datos de la empresa.

En este apartado se conoceran los datos técnicos y logisticos obtenidos de la empresa para
disefio de la red hibrida (Fibra-Coaxial).

Tabla 2. Datos Informativos de la empresa

N° de N° de clientes
Fecha de Fecha de N° de . .
L Estado clientes activos en la
Contrato Vencimiento canales .
registrados empresa
Contrato —
12/10/2006 12/10/2016 g 54 2306 1243
Concesion

FUENTE: Datos obtenidos de la ARCOTEL (2016)
ELABORADO POR: Eliana B. Cedefio M. (2016)
En la tabla de la parte superior se presenta la fecha del inicio de operaciones de la empresa,
vencimiento del contrato de concesion, cuantos canales ofrecen y los clientes que cuentan

con el servicio de television activo.

4.1.1.2. Programacion ofertada.

Tabla 3. Descripcion técnica de la programacion (canales)

N° .
Programacion Categorias
Canales g g
Canales de video via satélite nacionales 4
12 Nacionales Canales via aire nacionales 7
Canal del Estado ECUADOR TV 1
. Canales de video via satélite internacionales 40
40 Internacionales . - —
Canales internacionales via aire, fibra éptica u otros 0
Canales locales via satélite 0
2 Locales —
Canales locales via aire 2
0 Canales de audio Canales de audio 0
0 Canales de valor agregado | Canales pague por ver 0
54 TOTAL DE CANALES

FUENTE: Cinecable TV — Quevedo (2016)
ELABORADO POR: Eliana B. Cedefio M. (2016)
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En esta tabla se muestra la programacion que ofrece Cinecable TV, la cantidad de canales
nacionales, internacionales y locales, cabe mencionar que no poseen canales ni de audio ni
de valor agregado. La empresa Cinecable TV posee 3 antenas satelitales ubicadas en las

instalaciones centrales en la parroguia San camilo, Calle Camilo Arévalo y la I.

Figura 17. Ubicacion geografica de las antenas satelitales de Cinecable TV

FUENTE: Google Maps (2016)
ELABORADO POR: Eliana B. Cedefio M. (2016)

La siguiente tabla muestra las coordenadas geograficas de la cabecera de red, los grados de

longitud, latitud y a cuantos metros sobre el nivel del mar se encuentra ubicada la misma.

Tabla 4 . Coordenadas geograficas de la cabecera de red.

Detalle Grados Minutos Segundos Orientacion

Latitud 1° 02’ 10.5” S
Longitud 79° 27 48.6” W

Altura 74 m.s.n.m

FUENTE: Cinecable TV — Quevedo (2016)
ELABORADO POR: Eliana B. Cedefio M. (2016)

4.1.1.3. Frecuencias de television asignadas a la empresa.

La frecuencia de los canales de television abierta desde 2 al 13 son transmitidos en VHF
(Very High Frequency, de 30 a 300 MHz) y los del 14 al 99 correspondientes en UHF (Ultra
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High Frequency, entre los 300 MHz y los 3.000 MHz). Para ver la informacion detallada de
la grilla de canales en las que se especifica la recepcion de cada satélite y la frecuencia en la

que trabajan (Ver Anexo 1).

4.1.1.1. Equipos de la red de la empresa Cinecable TV.

Ademés de las antenas satelitales, la empresa Cinecable TV cuenta con los siguientes
equipos y herramientas:

e Antena de aire: Poseen 2 antenas yagi para receptar las sefiales de television abierta que
funciona en la banda de los 5-88 MHz, con una ganancia de entre 3 y 5 dB compatible con

los dispositivos que emplean una impedancia de 75 ohmios pues también la posee.

Figura 18. Antena Yagi para la cabecera de red

FUENTE: Empresa Cinecable TV (2016)

¢ Fuente de alimentacion: Prevé de potencia a todos los equipos de la red, se alimenta de
110V y entrega 90V, lo suficiente para el funcionamiento de los dispositivos activos de toda
la red. Esta fuente es de marca Prevail, posee un banco de baterias en caso de que exista
alguna falla en el suministro eléctrico de algun sector en donde se encuentren los equipos.

Figura 19. Fuente de alimentacion de la cabecera de red

LLLELES

il

FUENTE: Empresa Cinecable TV (2016)
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e Multiswitch: emplean multiswitchs de marca ZINWELL de 4X8 con una frecuencia de
trabajo de 40-2150MHz, es decir que posee tres entradas para los satélites y una para
television analdgica y ocho salidas para los decodificadores permitiendo conectar el cable
que recepta la sefial satelital con los deméas equipos, si en el caso de que existan méas
decodificadores (salidas) se necesitaria conectar otro multiswitch en cascada para los

restantes.
Figura 20. Multiswitch Zinwell

ANT

L.
-
ZINWELL

SAM - 3402

3 X 4 Multi-Switch
40 - 2150 MHz
SIN: 483126845
RX2 RX3

FUENTE: Empresa Cinecable TV (2016)

e Decodificador: Poseen méas de 10 decodificadores que son otorgados a la empresa por
cada canal que van a ofertar, estos funcionan en frecuencias desde los 88 MHz hasta los
624MHz. Estos decodificadores estan ubicados en la cabecera de la red y estan conectados
a un multiswitch con 1 salida para que desde alli la sefial sea multiplexada hacia la red de
distribucion.
Figura 21. Decodificador
20087 O W 060
o ©

(-]
- @000, 0 00
»>a080 . g,b_. oo

FUENTE: Empresa Cinecable TV (2016)

e Multiplexor: el equipo empleado es de marca Huang, posee cuatro canales de salida,
velocidad de salida de hasta 160Mbps, comprime, codifica y multiplexa los canales recibidos

para unirlos en un solo cable que lo transportara hacia la red de distribucion.
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Figura 22. Multiplexor de canales

FUENTE: Empresa Cinecable TV (2016)

e Amplificadores de sefial: permiten regenerar la sefial que ha sufrido pérdidas debido a
las distancias que recorre la misma, la empresa coloca los amplificadores cada 80 metros.
Emplean amplificadores bidireccionales de marca OFTEL-OEM #SA1022 mismos que
poseen una impedancia de 75Q, factor de ruido < 10 dB, funciona con voltaje de 35 hasta

90V, motivo por el cual también es utilizado para grandes redes analdgicas o digitales.

Figura 23. Amplificador empleado por la empresa

FUENTE: Empresa Cinecable TV (2016)

e Acopladores de linea: estos son dispositivos colocados después de la etapa
amplificadora de la red, son equipos con decibeles de valores decrecientes de tal manera que
queden asi: 16dB, 12dB, 9dB y 7dB hasta el proximo amplificador, con el fin de garantizar

la sefial hasta la red del abonado. Este es un modelo SSP-3N de la marca Alcatel.

Figura 24. Acoplador para la red de distribucién

FUENTE: Empresa Cinecable TV (2016)
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e Taps: Los taps empleados son de marca Tratec SERIE-S (Scientific Atlanta) Professional
tiene 8 salidas (8 usuarios), ademas posee paso de voltaje por todas sus entradas, compatible

con los conectores F y RF para el cable del abonado.

Figura 25. Tap empleado en la red para el abonado

FUENTE: Empresa Cinecable TV (2016)

e Cable coaxial RG-500: este cable permite ser utilizado via aérea o subterranea, en el
caso de la empresa el tendido y la distribucion se la realiza por los postes que suministran

energia eléctrica.
Figura 26. Cable RG-500

FUENTE: Empresa Cinecable TV (2016)
e Cable coaxial RG-11 (con mensajero) para el abonado: es empleado para las
instalaciones y acometidas dentro del domicilio cuando el tramo es mayor a 50 metros.
Poseen un cable adicional que permite que este soporte la tensién cuando es tendido en los

postes.
Figura 27. Cable RG-11

FUENTE: Empresa Cinecable TV (2016)
A continuacién se muestra el esquema grafico la red que permite la obtencion del servicio
de televisién pagada.
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Figura 28. Esquema de la red de Television por cable de Cinecable TV de Quevedo
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FUENTE: Cinecable TV — Quevedo (2016)
ELABORADO POR: Eliana B. Cedefio M. (2016)




En la figura 28 se observa la red de la empresa Cinecable TV detallandose la composicion
de los equipos de la cabecera de red, que es la encargada de receptar la sefial satelital de las
antenas (Tabla 8) que se encuentran en funcionamiento en las instalaciones de la misma,
estos equipos poseen cada una un LNBY’ de una salida con doble polaridad debido a que las
que posee la empresa corresponden a dos bandas de frecuencia que receptan corresponden a
la C y ala Ku de las cuales se hablaré en los siguientes parrafos de este capitulo.

Segun la informacion que fue brindada por el encargado de Cinecable TV, esta red fue
disefiada para ofertar los servicios de television analdgica. Ahora bien, adentrandose en
materia técnica fue poca la informacion a la que se tuvo acceso, solo se logré conocer que la
sefial receptada por cada antena a través del cable es encriptada y dirigida a un multiswitch
que permite dividir esa sefial hacia los decodificadores pertenecientes a cada paquete de

canales como por ejemplo (History, FOX, Nickelodeon, entre otros).

Ahora bien, una vez que las sefiales de cada antena sale decodificada y estas proceden a
enviarse a cada uno de los 3 multiswitch correspondientes, para que asi se tenga una sefial
de salida por cada antena; consecutivamente existe otro multiplexor que finalmente une las
sefiales de las antenas hacia la red de distribucion que llevara la sefial hacia la red de los
abonados.

El cable que utilizan desde la red troncal hacia la de distribucion es el cable coaxial RG-500
y la via por la que tienden la misma es mediante los postes de alumbrado publico colocando
en cada nodo o punto estratégico un amplificador que regenera la sefial si esta llega débil o
interferencia. Los nodos principales estan ubicados en: la Av. 7 de octubre y calle primera
(sector centro), Av. Walter Andrade frente al edificio de Yanbal (sector el Atascoso) y el
otro nodo en la Av. Estados Unidos (parroquia san camilo), cabe mencionar que los

amplificadores estan colocados cada 200 metros para asegurar la calidad del servicio.

En el caso de la red del abonado una vez que se encuentra un punto de conexién, se conecta
un cable coaxial (RG-11con mensajero) que permite tensionar el cable sin causarle ningun
dafo, una vez realizado esto, se lleva el cable hasta el televisor del suscriptor. Siendo este el
proceso para ofrecer el servicio. Cabe mencionar un aspecto muy importante que se debe
considerar en cuanto a caracteristicas de equipos y marcas que utilizan, la empresa no

permitio conocerlas debido a sus politicas de privacidad y confidencialidad.

17" Conocido por sus siglas en inglés Low Noise Block o bloque de bajo ruido es el dispositivo que se encarga de recibir la sefial captada
de los satélites de manera que al estar en funcionamiento amplifica dicha sefial para la television.
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A continuacién se muestra la figura 29 desde la vista de google maps de los puntos de

distribucién de la red coaxial:

Figura 29. Nodos de la red de distribucién coaxial

LY

FUENTE: Cinecable TV — Quevedo (2016)
ELABORADO POR: Eliana B. Cedefio M. (2016)

Tabla 5. Parametros técnicos de la red troncal

Met°d9 _d,e Tipo de cable Tendido del cable Tipo de red
transmision empleado
o Cable Coaxial Aéreo a traveés de los postes Troncal
Alédmbrico o )
RG-500 de alumbrado puablico convencional

FUENTE: Cinecable TV — Quevedo (2016)
ELABORADO POR: Eliana B. Cedefio M. (2016)

Lo que se puede observar en la tabla 5 en relacion a los pardmetros técnicos de la red troncal
convencional es que permite el intercambio de datos e informacion hacia la red de
distribucion y la del usuario siendo el medio de transmisién empleado el cable coaxial RG-
500 el cual al ser de aluminio rigido de 1/2” y poseer una impedancia de 750hmios la misma
que es necesaria para las redes CATV, es el mas utilizado en el tendido del cable mediante
los postes de alumbrado publico siendo capaz de soportar un méaximo de 200 libras de fuerza

de tensién o traccion.
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Tabla 6. Parametros técnicos de la red de distribucion

Método de Tipo de cable :
L Tendido del cable
transmision empleado
) Cable Coaxial Aéreo a través de los postes de alumbrado
Alambrico o
RG-500 publico

FUENTE: Cinecable TV — Quevedo (2016)
ELABORADO POR: Eliana B. Cedefio M. (2016)

Al igual que en la red troncal, la red de distribucion emplea el mismo tipo de cable y el
mismo tipo de tendido hasta los puntos de conexion. La red de distribucion es la que se
encarga de distribuir la sefial que es amplificada en este nodo hacia la red interna del

suscriptor o abonado dentro del hogar o empresa.

Tabla 7. Parametros técnicos de la red del suscriptor (hogar)

Método de Tipo de cable . Modulacién de
L Tendido del cable :
transmision empleado canal directo
) Aéreo a través de los 64QAM,
o Cable Coaxial

Aladmbrico ) postes de alumbrado 256QAM o
RG-11 (con mensajero) o )

publico superiores

FUENTE: Cinecable TV — Quevedo (2016)

ELABORADO POR: Eliana B. Cedefio M. (2016)

En latabla 7 de la parte superior se aprecia las caracteristicas técnicas de la red del suscriptor,
que también es cableada y a diferencia de la red troncal y la de distribucién utiliza un cable
coaxial RG-11 propiamente para acometidas e instalaciones domiciliarias soportando tramos
mayores a 50 metros. Este tipo de cable posee un cable adicional conocido como mensajero
el cual permite asegurarlo a los postes de alumbrado publico para que el cable principal de

la red no sea expuesto a la tension.

Ahora bien, 64-QAM y 256-QAM es de la modulacion estipulada para la television por
cable, segiin el ANSI/SCTE®8 estandar 07-2000 misma que hace uso la empresa. Ahora bien,

se procede a describir los equipos principales para la conexion de la red de Cinecable TV:

18 The Society Cable Telecommunications Engineers. Sociedad de Ingenieros de Telecomunicaciones por Cable, estableci6 el estandar 07-
2000 para redes de television por cable y digital para ofrecer mejor calidad a los usuarios.
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Tabla 8. Caracteristicas de las antenas

N° | Diametro | Polarizacion | Ganancia Banda Satélite Ubicacion
[m] [dBi*9] Recepcion [GHZz] del

satélite

1 45 Lineal 429 C INTELSAT | 55.5°W
3.7-42GHz 805

2 45 Lineal 42,9 C INTELSAT | 43.1°W
3.7-4.2GHz 11

3 1,8 Lineal 415 Ku HISPASAT | 30.0°W
11.7-12.2 GHz 1E

FUENTE: Cinecable TV — Quevedo (2016)
ELABORADO POR: Eliana B. Cedefio M. (2016)

Las antenas empleadas por la empresa Cinecable TV son 3 debido a la cantidad de canales
ofertados, cada una recepta la sefial respectivamente, 2 de ellas poseen un diametro de 4,5
metros y la otra de 2,4 metros; todas poseen polarizacién lineal debido a la que las antenas
utilizadas son direccionales es decir que toda la potencia se concentra en una sola direccion
la cual permite proveer altas ganancias como se muestran en la tabla de arriba de 42,9 dBi,
y 38dBi.

Ademaés 2 de las antenas trabajan en la banda C captando sefiales electromagnéticas de los
enlaces microondas en el rango de los 3.7 — 4.2 GHz y una en la banda Ku empleada para
las comunicaciones satelitales trabajando en el rango de 11 a los 18 GHz. Cada uno de los
satélites presenta coordenadas diferentes, las mismas que deben ser configuradas por los

técnicos de la empresa con el fin de que la sefial sea receptada de manera correcta.

4.1.2. Servicios que oferta la empresa Cinecable TV otorgados por la
ARCOTEL.

Retomando nuevamente los aspectos legales en relacion a los permisos de concesion y titulos
habilitantes para brindar servicios portadores y revisando la concesion de la empresa
Cinecable TV de la ciudad de Quevedo, en el que se sefiala textualmente el art. 14 de la ley
especial de telecomunicaciones en cuanto a la concesion que es otorgada a la empresa, le
permite ofertar: “servicios que proporcionan la capacidad necesaria para la transmision de

signos, sefales, datos, imagenes y sonidos definidos por una red .

19 decibelio Isotropico, Unidad de medida de la ganancia tedrica de una antena
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Ademaés de “instalar la infraestructura en todo el territorio nacional” la cual debe estar
registrada en la SENATEL, “utilizar cualquier tipo de red ya sea cableada, inalambrica o
de cualquier indole” con uso exclusivo para las telecomunicaciones “mediante cualquier

tipo de tecnologia o técnica (frame relay, spread spectrum, etc.) ”.

Si la empresa decidiera la implementacion de estos servicios, los usuarios podrian adquirir
estos servicios beneficidndose tanto ellos como la empresa. Otra de las ventajas que se ha
podido apreciar es que al conocer los lineamientos del estado y de las instituciones que rigen
los servicios de telecomunicaciones en el Ecuador ha logrado en las empresas que los ofrecen
compitan equitativamente frente a las demas instituciones publicas o privadas de internet,

telefonia o television.

4.1.3. Topologias en la red hibrida (Fibra-Coaxial).

El objetivo es que el trafico de la informacion que se transporte en la red no existan
problemas, por ello se pretende realizar una tabla comparativa de las topologias en las que
se puede emplear medios combinados. Existen diferentes topologias que permiten conectar
y definir la forma en la red ya sea fisica o l6gica en la que los equipos se comunicaran, con

el fin de ofrecer muchos servicios de telecomunicaciones.

Tabla 9. Tabla Comparativa de las topologias empleadas en redes HFC

conectados a un
equipo principal, el
mismo que si existe
una falla debe ser
controlado o
configurado desde la
central

traficos de
informacidn, debido a
que es facil de
controlar.

e Reduce la
posibilidad de fallos

: Topologia de
Tipos . . -
. . Topologia de anillo anillo
Topologia de arbol
convergente redundante-
o multiestrella
Caracteristicas
Trafico e Los nodos estan e Soporta grandes Se basa en el

uso de switchs
para las fallas de
un solo enlace,
si uno de estos
falla, otro enlace
se encarga de
enviar el trafico.

trenzado
e Coaxial
e Fibra Optica

e Fibra Optica

Servicios que Video mediante cable | Transmite voz, videoy | Video, voz y
soporta coaxial datos datos
Medio requerido | e« Cable UTP o par | e Coaxial ¢ Coaxial

e Fibra Optica
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Atenuacion de la
senal

100 metros en coaxial

100 metros en coaxial
3kms en fibra optica

100 metros en
coaxial

Interferencia

Si se utiliza en cable
coaxial, Si
Si se utiliza fibra, no

Si es por fibra que se
realiza la conexion no
existen problemas de

Poca
interferencia si
utiliza solo fibra

se generaria interferencia, pero si y si utiliza
existiera esta topologia | coaxial existe la
permitiria adicionar posibilidad de
equipos que den que la haya
solucion a este
problema
Velocidad 100 Mbps Cable 100 Mbps 100 Mbps
maxima de Fibra 500 Mbps
transferencia/des
carga
Facilidad de Si Si No

afadir equipos
FUENTE: Troya K, “Redes HFC” (2016)

ELABORADO POR: Eliana B. Cedefio M. (2016)

La presente tabla de las topologias para redes hibridas se basa en los servicios que se pretende
ofrecer como es el caso de (voz, television y datos), la cantidad de trafico que manejara en
relacién con la cantidad de abonados que es de 1243 y los equipos que se utilizaran (equipos
compatibles con fibra dptica, cable coaxial y par de cobre) y por supuesto la escalabilidad
que ofrezca cada una de ellas y es decisién del técnico el modelo de referencia. Cabe
mencionar que también se toma como referencia la topologia que emplea el GRUPO
TVCABLE en la ciudad de Guayaquil para brindar los servicios triple play, ubicandose entre
las empresas que ofrecen mejores servicios de banda ancha ademéas de la Corporacién

Nacional de Telecomunicaciones (CNT).

Es por ello que para el disefio de esta red, se empled la topologia anillo convergente, porque
provee una transmisién casi inmune a la interferencia por el empleo de fibra Optica, ademas
de que puede utilizarse para la transmision de los servicios de banda ancha permitiendo el

crecimiento de usuarios en la red.

4.1.4. Equipos empleados en las redes hibridas (Fibra-Coaxial).

La estructura de una red HFC basicamente se compone de una cabecera de red, los nodos

oOpticos, la red de distribucion y la red final de los abonados. Técnicamente se les da el
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nombre de planta dptica que es la permite la conexion con los satélites y la fibra dptica y la
planta coaxial que consta de la ubicacion de los postes, las instalaciones del cable coaxial en

la red de distribucién y la de los abonados.

Los equipos empleados se dividen en dos grupos: Los que cumplen funciones como
dispositivos activos y los que cumplen funciones de manera pasiva. Por ello se describiran a

continuacion las caracteristicas mas idoneas para la red disefiada.

4.1.4.1. Equipos que cumplen funciones activas.

Tabla 10. Equipos activos para la red HFC

Equipos Caracteristicas Modelo/Marca

Transmisor/ receptor Optico 1310 con la

salida de potencia Optica de 24 mW (13,8

dBm).
Para enlace de fibra analdgicos de hasta TBAS.A
300 kilémetros. TRANSMISOR/
. RECEPTOR OPTICO
Enlaces digitales menores a 400 kms. TBA-RO/I-F
. Ancho de banda 5- 862 MHz, en retorno .
Transmisor/receptor
ptico el ancho de banda es 5- 200 MHz.

Permite actualizar redes existentes.

Dos salidas de alto nivel de RF.

Voltaje de alimentacion de 60Voltios hasta
110 Voltios/60Hz.

Posee indicadores LED del nivel éptico de
entrada.

Filtro diplexor insertable para separar la
banda del retorno.

Salida doble y baja distorsién

Control 6ptico con un rango de potencia
Optico de entre -7 y +2dBm

Conector optico Tipo LC/APC, SC/APC
Para fibra monomodo con longitudes de
Nodo 6ptico onda de 1100 hasta 1600 nm con
Impedancia 75 ohmios

Voltaje de potencia 35-90 V

Temperatura soportada -40 hasta 60°C
Dimension del equipo 185 altura x 140
ancho

SOFTEL
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Amplificador troncal

Frecuencia de trabajo: 47/87-862MHz con
(20dB)

Nivel de salida: 106 dBuV

Posee enchufe fijo, 2 salidas con opcién a
splitter

Division de frecuencia diferente es
especificado por los clientes
Alimentacion local y remota

Carcasa impermeable

PHILIPS

Amplificador CATV

APF2400-AGC
T Tewel =

\

Fuente de
alimentacion

Alimenta equipos de telecomunicaciones
Incorpora Protecciones: Cortocircuito /
Sobre Carga / Sobre Voltaje / Sobre
Temperatura

Eficiencia: (%) 92

Tension Minima: 3000V

Voltaje de Salida: 60Vdc

Corriente de Salida: 12.5 A

Potencia de Salida -Méaxima: 600 W
Voltaje De Entrada 85 a 264V

Fuente de Alimentacion
Power Supply Mean
Well 48V 12.52 600W
SE-600-48

L

Transceiver

“
Compatible con IEEE 802.3 10Base-T y

IEEE 802.3u 100Base-T X / 100Base-FX

standards

Un puerto RJ-45 con autonegociacion

10/100Base-TX . TRANSCEPTOR
Autonegociacion de velocidades de TRENDNET
conexién a 10/100Mbps y modo Half/Full 100Base-TX

duplex en puerto de TX

Un puerto 100 Mbps con conector tipo SC
monomodo

Estatus de los indicadores LED para la

Potencia, Enlace/Actividad, Full-Duplex
Conmutador Dip para seleccion en modo
full y half diplex en puerto de fibra

Para montaje en pared

Sistema de chasis opcional de 19” con
alimentacion eléctrica redundante (TFC-
1600), con capacidad para hasta 16

Garantia limitada de 3 afios
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Router CMTS (Cable
Mdodem)

Soporta Docsis 1.0, 1.1,2.0y 3.0
Modem: velocidad 50 Mbps

Interfaz: USB

Compatibilidad: Windows, Mac, Linux
Temperatura méxima: 104 Fahrenheit
Voltaje de entrada 220 / 110 volts
Ethernet 100 Base T, 100 BASE TX
Protocolos TCP/IP SNMP

Cable modem Motorola
SB5101

SB5101 Cable 4
Modem |

HUB
CENTRO DE
DISTRIBUCION

Velocidad de trabajo : 100Mbps
Dualspeed

48 puertos mixtos

Equipo hibrido con conectores de: fibra
Optica, RJ-45

Auto-sensing dual-speed ports

Full connectivity among devices

Easy Plus and Play installation
Compact, sturdy metal case

Vista network ports with built-in LEDs

HUB
NETGEAR

Modulador

Tiene varios puertos de entrada
Modulacién QAM

Entrada: 8 DVB-C/S/S2 , 6 entradas ASI
puertos

Soporte 4 canales multiplexacion + 4
canales de codificacion + 4 canales QAM
modulacion

Entrada de sintonizador DVB-S
Frecuencia de entrada: 80-2150 MHz
Intensidad de la sefial: -65hasta -25dbm

OTV-QAMSS8

OTV-QAMSS v

Decodificador

Operan a distintas frecuencias
Son otorgados por cada propietario del
canal que se ofrece

VARIOS

Switch capa 3

24 puertos

4 puertos para médulos SFP fibra dptica
Memoria RAM: 256 MB

Memoria Flash: 128 MB Flash

Banda ancha de fibra: 160 Gbps
Protocolo de gestion remota: SNMP 1,
SNMP 2, RMON 1, RMON 2, RMON 3,
RMON 9, Telnet, SNMP 3, SNMP 2c,
TFTP, SSH, CLI

Alimentacion: CA 120/230 V (50/60 Hz )
Protocolo de gestion remota

Switch Cisco Catalyst
3560 L3 Administrable
24p Gb
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SNMP 2c, http, https, TFTP, SSH
Peso: 7 kg

Altura)
445cmx46cmx4.5cm

SNMP 1, SNMP 2, RMON 1, RMON 2,
RMON 3, RMON 9, Telnet, SNMP 3,

Dimensiones (Ancho x Profundidad x

1 GB de SDRAM

almacenamiento: -20°C a 65°C

X 48,26 x 42,93 cm) (7,48 kg)

Procesador: 1.67 GHz procesador
Motorola Freescale 7448
Gestion del puerto Ethernet 10/100 Mbps LINKSYS CISCO

E4200

Interfaces T1/E1y T3/ E3 serie y multi-
canal de paquetes sobre SONET / SDH
Router 2-MB NVRAM vy Puerto USB
Potencia de entrada: 150W maximo
Temperatura de funcionamiento: 0 a 40°C

Dimensiones 1.75 x 19 x 16.9 pulg. (4,44

FUENTE: Varios Fabricantes (2016)
ELABORADO POR: Eliana B. Cedefio M. (2016)

4.1.4.2. Equipos que cumplen funciones pasivas.

Tabla 11 Equipos pasivos de la red HFC

Recubrimiento de aluminio impide que
sefiales extrafias ingresen o salgan del equipo
El conector presenta mayor resistencia a calor
y evita que se filtre el agua mejorando la vida
atil

Equipos Caracteristicas Modelo/Marca
Frecuencia de trabajo: 5 — 2500MHz
Pérdida por Insercion 5 — 40MHz 8.0dB TELESystem
Pérdida por Retorno5 — 40MHz  10dB Lin/4 out
Estructura: Solder Back sellada anticorrosivo
Divisor de | Conector empleado: Tipo “F 75 Ohms
sefial
(Splitter)
5MHz a1 GHz de ancho de banda SAFECOM
Potencia 15 amperios funciona con fuentes Insertor de potencia de linea
de 30, 60 y 90V 750-1000 MHz
Puede configurarse para que cualquier salida
funcione conjuntamente con el tap
Insertor de . U
. El montaje es en acero inoxidable
potencia
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Taps

Frecuencia de 5-1000 MHz

Conectores tipo “F” de 75 Ohmios

Baja pérdida por insercion y alta pérdida de
retorno

Conectores Horizontales

con atenuaciones soportadas de 6, 9, 12, 15,
20, 24,27y 30dB

Paso de Voltaje en uno o todos sus puertos
Caja sellada en aleacion de Zinc Platinado
anticorrosiva

TELESystem
TAP CATV 5-1000MHz

i

5 il [e

5-1000}H=
3 WAY TAP
AP

Diplexor

Para sefiales UHF/VHF y SAT

Carcaza de zinc

Impedancia de 75 Ohmios.

Frecuencia de operacion: 5a 2150 MHz
Atenuacion de paso de 0.9 dB y de retorno
de 18.0 dB

Tamafio de 55 x 52 x 16 mm.

HOLLAND
Diplexor para TV/SAT con
conexiéon RF

Fibra
Optica

De 12 hilos monomodo con gel blanco
Utilidad: trasmision de datos en red HFC
Recubrimiento suelto de polipropileno,
Tension soportada: 2700 n

Tolerancia al calor mayor 200 °C
ebullicion 316 °C

Pérdida entre los conectores 0,1y 0,25 dB
Pérdida entre empalmes 0,05 y 0,02 dB por
c/union

Pérdida por kilémetro 0,35 dB con 1310nm
de longitud de onda. Prolonga el haz de luz
para hacer mas facil su utilizacion.
Alcance de hasta 20 kilbmetros

ADDS-12B1.3

(@

7~

ce G @

Cable
coaxial

De larga duracidn y resistente al
envejecimiento de su cubierta.

Temperatura de trabajo:-40° C + 75° C.

Alta resistencia a la abrasion y agentes
quimicos.

Flexibilidad y baja atenuacion.

Utilizacion de conectores estandar.

RG-500

Cable FTP
Cat 7A

Aislamiento: PVC.

Ensamble: 4 pares.

Para conexiones y aplicaciones IP.
Conductor de cobre solido de 0.51 mm.
Didmetro exterior 5mm

Desempefio probado hasta 200 Mhz.
Impedancia: de hasta 120 Q

Tensién maxima en una instalacion (N): 90
Temperatura °C soportada: instalacion 0-50,
en operacion -20 a 60 con un peso de 35 kg

FUENTES: Varios Fabricantes (2016)
ELABORADO POR: Eliana B. Cedefio M. (2016)
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Como componentes principales se considera mencionar a los medios de transmision quienes
seran los encargados de transportar todos los servicios. Para este disefio de red se empleara
fibra ADDS?°-12B1.3 con mensajero tipo monomodo de 12 hilos con un indice de refraccion
de 1,45. Se eligio este tipo porgue la Union Internacional de las Telecomunicaciones (UIT-
T) recomienda utilizar fibra monomodo para las conexiones que ofrecen servicios de banda
ancha, ademas de que puede estar expuesto a la fuerza de tension en vias aéreas también es
capaz de soportar largas distancias (mas de 2 kilometros) para telefonia y television por

cable, permitiendo aprovechar el ancho de banda del servicio a ofrecer.

El tipo de cable coaxial que se empleara sera el mismo que utiliza la empresa Cinecable TV
con una pequefia consideracion que en la red del abonado se reemplazara el RG-11 (con
mensajero) por el RG-500 que se emplea en la red de distribucién con el fin de garantizar
los servicios recibidos al suscriptor gracias a las caracteristicas de resistencia y baja

atenuacion que posee.

Cabe mencionar ademas que todos los equipos que se describen en esta tabla han sido
seleccionados de acuerdo a las mejores caracteristicas para que la red brinde un buen servicio

a los abonados.

4.1.5. Ubicacion de los nodos de conexion de red hibrida (Fibra-Coaxial)

para la empresa Cinecable TV.

Una vez conocida la estructura de red de la empresa, la topologia a emplearse en el disefio
de la red hibrida (Fibra-Coaxial) a disefiarse y los equipos que pueden emplearse para ello,
se procedio a establecer los nodos Opticos de conexion de los cuales cada red de distribucion
permitird a los abonados la obtencidon de los servicios de red de banda ancha. A continuacion
se consideracion los siguientes pardmetros para establecer los nodos:

4.1.5.1. Topologia de red HFC y rango de cobertura.

Como se mencionaba anteriormente la topologia escogida fue la estrella convergente por las
ventajas que esta presenta misma que como se muestra a continuacion en la figura quedando

desplegados los nodos opticos de la siguiente manera:

20 Al Dielectric self-Supported (ADDS) Cable auto soportado y dieléctrico
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Figura 30. Nodos de conexion del anillo de fibra de la red HFC

o)l
FUENTE: Google Maps (2016)
ELABORADO POR: Eliana B. Cedefio M. (2016)

Los nodos Opticos quedaron ubicados de la siguiente manera:

e La cabecera de la red estaré en la avenida 7 de octubre y undécima.

Los siguientes nodos marcados de color rojo estaran ubicados en:

e Laavenida 12 de octubre y tercera
e La parroquia San Camilo en la avenida Estados Unidos y calle Colombia,
e Lacalle Paraguay y la calle A

e Y finalmente en la parroquia 7 de octubre calle cuarta.

55



Con la ayuda de google maps se conocieron las distancias aproximadas entre cada nodo son

las siguientes:

e Cabecera— 7 de octubre y undécima 1.5 kilémetros

e Cabecera— Av. 12 de Octubre y tercera: 2 kildmetros

e Cabecera— Av. Estados Unidos y calle Colombia: 3 kildmetros

e Cabecera — calle Paraguay y la calle A: 3 kilémetros

e Av. 12 de Octubre y tercera — Av. Estados Unidos y calle Colombia: 1.5 kilometros

e Av. Estados Unidos y calle Colombia — calle Paraguay Yy la calle A: 1.5 kilémetros

La red posee un anillo doble de fibra con el objetivo de que si en algin momento dado,
fallara uno, el otro entraria en funcionamiento, para que los clientes no se queden sin los
servicios de banda ancha. Si bien es cierto la fibra permite trabajar a grandes distancias, se
considera conveniente no tender demasiados kilémetros de la misma dado que si se lo hace,
podrian existir interferencias no deseadas, ruidos o quizé perder parte de la informacion que

se envia o reciba.

Otro parametro que se considera son los abonados, dado que este nodo Optico puede proveer
de servicio hasta 1200 usuarios, cantidad que se multiplica por los 4 que se desea instalar,
da como resultado 4800 usuarios, dando la oportunidad de que mas clientes puedan

beneficiarse con el disefio de esta red.

Y finalmente se define otra caracteristica que es muy importante destacar, son los pardmetros
de calidad calculados y que reflejan valores aceptables de acuerdo a lo que exigen las normas
para la transmision y recepcion de los servicios de banda ancha que se ofertarian. En uno de
estos apartados se especifican los datos obtenidos de uno de los nodos que sera tomado como

ejemplo.

El esquema de esta red posee ventajas en cuanto a la calidad de la sefial transmitida como la
receptada debido a que la parte principal esta disefiada con un doble anillo de fibra que
garantizara un buen servicio de banda ancha a los abonados de la empresa en el caso de que
fallara uno de ellos, el otro reemplazaria al que presenta inconvenientes. Ademas, al ser esta
una red hibrida, la combinacion del cable coaxial permitiria que los equipos operen en

velocidades aceptables y no existan colisiones en los paquetes de datos enviados o recibidos.
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Figura 31 Cabecera de red HFC, ubicada en la Parroquia San Camilo Calle Camilo Arévaloy la |
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Figura 32. Equipos de la red de Distribucion y del abonado HFC (Para la parroquia San Camilo, Sector Centro de la ciudad y Parroquia 7 de Octubre)
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ELABORADO POR: Eliana B. Cedefio M. (2016)
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PAR DE COBRE TELEFGNICO
CABLE COAXIAL RG500

CABLE DE ETHERNET FTP CAT7a

FIBRA 9RTICA MONOMODO 12 HILOS

Figura 33

. Esquema de la red HFC para la empresa Cinecable TV de la ciudad de Quevedo

ELABORADO POR

: Eliana B. Cedefio M. (2016)



4.1.5.2. Frecuencias de trabajo de la red HFC.

En la tabla que se muestra a continuacion se presentan las frecuencias asignadas para cada

servicio.
Tabla 12. Asignacion de frecuencia de trabajo de la red
Banda (MHz) Direccion Aplicacion
5-42 Retorno Seriales de control y datos del abonado.
Telefonia
54 -550 Directa Canales de TV analdgicos
750 -1000 Transmision de datos

FUENTE: Investigacion
ELABORADO POR: Eliana B. Cedefio M. (2016)

4.1.5.3. Ancho de banda de la red HFC.

El ancho de banda es la medida de la frecuencia que ocupa cada canal para el envio de la
informacion, para esta red queda de la siguiente manera, de acuerdo a las normas que se

estipulan para la prestacion de servicios de banda ancha:

Figura 34. Ancho de banda que emplea la red HFC

g
§ O
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< < <
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RETORNO FORWARD
5-85 MHz 105 -1GHz

FUENTE: Investigacion
ELABORADO POR: Eliana B. Cedefio M. (2016)
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e Retorno: comprendida desde los 5-85MHz, es el espacio del espectro de frecuencia por
donde la informacidn del abonado viaja a la cabecera de red, es conocido como el upstream
o subida, por lo general este es ocupado por los decodificadores (20-23MHz), pulsos 6pticos

(30-34MHz) y el protocolo que emplea la red HFC DOCSIS?! (35-42MHz).

e Forward: comprendida desde los 105MHz hasta 1GHz, es conocida como downstream
0 bajada en donde la informacion (sefial de internet, telefonia y television) viaja de la
cabecera de la red hasta el usuario final.

Cabe mencionar que se emplean esas frecuencias de retorno porque estan mas limpias de
ruido.

4.1.5.4. Modulacion empleada para la red.

Debido a que se tienen dos tipos de frecuencias que influyen en el ancho de banda de la red
se necesitan dos modulaciones distintas, una para upstream porque al ser esta la que maneja
la informacion hacia los equipos, necesita mas robustez a diferencia de la downstream que

solo crea la comunicacion con los usuarios.

Se emplea la modulacion 64 QAM en upstream y en downstream 256 QAM, y en caso de

que se necesite mayor capacidad solo se deberan aumentar los canales.

La tasa de transmision fue definida por canal en 42.88 Mbps para downstream y de 30.72
Mbps para upstream. Estos valores son definidos por la version del protocolo DOCSIS, el

ancho de banda del canal el cual es de 6 MHz y el tipo de modulacion a emplear.

4.1.5.5. Configuracion de los equipos.

En este apartado se conoceran las configuraciones de los equipos activos principales de la

red hibrida fibra-coaxial para la empresa Cinecable TV de la ciudad de Quevedo.
e Configuracion de los nodos épticos

A continuacion se procede a conectar correctamente los nodos Opticos para su

funcionamiento. Para empezar se debe activar y balancear el nodo oOptico.

2 Especificaciones de Interfase de Servicios de Datos por Cable
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En las siguientes figuras se muestran donde conectar los transmisores y receptores 0pticos:

Figura 35. Ubicacidn de los nodos receptores primario y secundario
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Fuente: Conecel. Manual de activacién y balanceo de planta externa de red fibra dptica (2014)

Figura 36. Ubicacion de los nodos transmisores primario y secundario

Fuente: Conecel. Manual de activacion y balanceo de planta externa de red fibra dptica (2014)
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A continuacion se procede a instalar la fuente de alimentacion, como se muestra en la

siguiente figura las posiciones donde deben quedar ubicadas las fuentes internas del Nodos.

Figura 37. Distribucidn de las fuentes de alimentacién

Power Distribution Board
From Port 1 () ee— p—f) From Port 4

From Port 3 () e— p—) From Port 6

20 Amp Shunt 20 Am

L i Amp
From Port 2 e\ em——\ From Port 5
F3 F1 F2
SiC JUMPER - J8

00C
[ AC test point - J20

| [ :
| [ o\
'\‘2/
Power Power Power <
Supply #1 Supply #2 Supply #3 | FTEC
+24v| +24v] +24v] =

DC test point - J21
Fuses and/or shunts used as required by application

Fuente: Conecel. Manual de activacion y balanceo de planta externa de red fibra éptica (2014)

A continuacion se describe paso a paso para instalacion de las fuentes:

1. Apagar el nodo, retirando el fusible de alimentacion del nodo.

2. Instalar las 2 fuentes de poder en las posiciones 1y 3.

3. Conectar los cables de control y alimentacion AC en los slots 1 y 3 ubicados en la parte
inferior de las fuentes.

4. Encender el nodo, instalando el fusible de alimentacion del nodo.

5. Verificar que los LEDs estén encendidos y color verde.

6. Verificar el voltaje DC de 24.5VDC

Instalacion de los receptores opticos en forward.

Durante el proceso de activacién, es necesario la instalacion de los receptores Opticos de
forward y a su vez realizar los ajustes necesarios. A continuacion se describira el

procedimiento para realizarlo:
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Figura 38. Receptores 6pticos conectados a la fuente de alimentacion
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Fuente: Conecel. Manual de activacion y balanceo de planta externa de red fibra dptica (2014)

Instalacion de los transmisores ¢pticos de retorno.

En la presente figura se presenta el procedimiento para instalar y activar los transmisores
oOpticos segun sea la configuracion de acuerdo a la red redundante del disefio:

1. Retirar el transmisor de retorno.

2. Conectar el cable mini-coaxial que viene dentro del puerto de RF del transmisor de retorno
al puerto OUT1 de la tarjeta combinadora

3. Verificar que el jJumper este en la posicion J10 para redundante.

4. Verificar que los LEDs indicadores se encuentre en color VERDE.

5. Colocar el cable en el puerto TP del modulo 1 de RF del Nodo a 9 MHz y 36 MHz a un
nivel de 44 dBmV para Split S y 5MHz y 85MHz para Split N.

Figura 39. Instalacion de los médulos de RF en los nodos 6pticos
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Fuente: Conecel. Manual de activacién y balanceo de planta externa de red fibra dptica (2014)
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A continuacion se procede a configurar los amplificadores en forward. Primero se debe

a. Constatar que el amplificador haya estado encendido por lo menos con 12 horas de
anterioridad.

b. Realizar una verificacion visual del amplificador, que tenga instalados los atenuadores y
demaés dispositivos como fusibles, entre otros.

c. Validar que el LED de la fuente este encendido de color VERDE.

d. Instalar un valor alto (mayor a 10dB) en PAD IN y un ecualizador antes de proceder a
realizar la medicion para evitar el efecto de ondas estacionarias.

e. Verificar que él JUMPER del ADU o QADU este en modo automético (AUTO) En la
siguiente figura puede identificar y familiarizarse de cada una de las etapas del amplificador
BTDy BT3.

Figura 40. Ubicacion de los componentes
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Fuente: Conecel. Manual de activacién y balanceo de planta externa de red fibra dptica (2014)

e Protocolo DOCSIS.

Antes de conocer los parametros de calidad, es necesario mencionar una de las caracteristicas
que influye en el desempefio de la red HFC. DOCSIS (Data Over Cable Services Interface
Specifications) 3.0 es una norma internacional que exige ciertos parametros para los
servicios de datos sobre lared y lacomunicacion entre su cabeceray el usuario final haciendo
relacion con el uso del Cable Mddem (para el cliente) y CMTS (para la cabecera) que asegura
la conectividad con un alto rendimiento tanto para el internet como para la telefonia al

determinar que el valor minimo de S/N debe ser de 25dBmV.
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Este protocolo encripta los datos en formato AES (Advanced Encryption Standard) a través
de la red de acceso exclusivamente para la transmision debido a que la informacion se
desencripta al llegar al Cable médem o al CMTS tanto de upstream como de downstream.
Es asi que este permite incrementar los servicios en caso de requerirlo, los méas conocidos
son (contenido multimedia en HD, VoCable “Voz sobre cable”, IPTV (Television IP), entre

otros), con la posibilidad de emplear IPV6%,

Lo primero que se debe configurar el DOCSIS, es la modulacion con el siguiente codigo:

CMTS(config)# interface cable 3/0
CMTS(config-if)# cable downstream modulation 256gam

A continuacion se configura el ancho de canal para downstream

CMTS (config-if)# cable downstream 0 channel-width 3200000

Luego se procede a configurar la modulacion en upstream

CMTS(config)# interface cable 4/0
CMTS(config-if)# cable upstream modulation 64gam

A continuacion se configura el ancho de canal para upstream

CMTS (config-if)# cable upstream O channel-width 6400000

Se debe especificar los niveles de interpolacion (retardo en milisegundos) para los taps que

se conectaran en un nodo de distribucion.

Tabla 13. Niveles de interpolacién a configurar en el CMTS

| (# de TAPS) J (incremento) 64-QAM 256-QAM
8 16 220 150
16 8 480 330
32 4 980 680
64 2 2000 1400
128 1 4000 2800

Fuente: Cisco. Manual de instalacién de equipos cisco (2014)

22 Internet Protocol Version 6, Protocolo de internet version 6, permite la asignacion de direcciones ip en cantidades mucho mas grandes

que 256bits
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Luego se procede a colocar los niveles requeridos en el cédigo:

CMTS(config-if)# cable downstream interleave-depth 8

El protocolo DOCSIS permite concatenar, cuando los paquetes sean muy grandes, evitar que

existan colisiones, por este motivo se debe configurar y activar esta linea de cédigo.

CMTS# show cable modem detail

Interface 5ID MAC address Max CPFE Concatenation Ex SHR
Cable&/1/00 2 0002 .fdfa.0ae3d 1 yes 33.2¢6

Luego se procede a configurar la velocidad de médem la configuracion es 2000 y el maximo
ahora es 8000, que permitiran que cinco tramas 1518-byte sean concatenadas, con la

siguiente linea de cddigo se podra predeterminar

CMTS(config-if)# cable default-phy-burst 0

. Configuracién del cable médem

Antes de iniciar con la instalacion se debe de asegurar que el abonado posea los siguientes

elementos:

Figura 41. items para configuracion del cable modem

Item Descripcion

Adaptador Conecta el Cable médem SURFboard a un

eléctrico - adaptador de potencia para conectarlo a la toma
de CA

Cable Ethernet - Se conecta al pUEnG Ethernet
10100Base-T &

Cable USB -:l Se conecta al puerto USB

CD-ROM Cable Contiene la Guia del Usuario y los controladores
modem SURFboard @ de USB

Fuente: Motorola. Guia del configuracion e instalacion del cable mdédem Serie SB5101 (2015)

Ahora bien, una vez que se cerciore de que estan completos los items, se procede a encender
el equipo y a colocar la MAC del usuario del cable médem ubicado en la parte posterior del

equipo, el cual se muestra con el formato CM HFC MAC ID de la siguiente manera:
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00:

A continuacion se procede a configurar el equipo:

1. Instale los cables en el conector de Ethernet.

2. Si utiliza el puerto USB, vaya a “Configuracion de un controlador de USB”. Los
usuarios Ethernet deben obviar este paso.

3. Configure el TCP/IP que se le ha otorgado para el servicio de internet y verifique la

direccion de IP para la computadora.

v Cableado e instalacion
= Lacomputadora debe estar encendida y el Cable M6dem desenchufado.
= Conecte un extremo del cable coaxial a la salida del servicio de cable o al divisor.
= Conecte el otro extremo del cable coaxial al conector cable del CM. Se deben ajustar
manualmente para que no se dafien los conectores.
» Insertar el CD-ROM de Cable mdédem en el lector de CD.
= Conecte el cable de alimentacion en el conector de +12VCC del Cable Mddem y en

el tomacorriente.

Verificar que las luces del frente del Cable Mddem recorran la siguiente secuencia:

v Power (encendido) parpadea durante la autoverificacion.

v Receive (recibir) parpadea mientras busca el canal (descendente) de recepcién y
cambia a verde cuando esta conectado.

v Send (enviar) parpadea mientras busca el canal (ascendente) de envio y cambia a
verde cuando esté conectado.

v" Online (en linea) parpadea mientras el cable médem descarga datos de configuracion

y queda fija en verde cuando se ha completado la descarga.

Una vez encendido el dispositivo se procede a ingresar al navegador de configuracion del

equipo, misma que vendra por defecto de la siguiente manera configurada:
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Figura 42. Pantalla de inicio del cable médem

Semal Muamber OGEZO10ZSS0Z2701 10301333
HFC IF Address 206 19 86 138
HFEC BLACT Address OO 2040 B TO.6C

Ethernet TP Address 192 168 1001

Ethernet WLAC Address
O TUSE IF Address

O TSE MMAC Address
CFE TISE MMAC Address
DHCF Server MAddress 206 19 86 14

Duration: SO0 s

DHCTP Information
= Time O

# | Enown CPE MUAC Address (as 1)

1 001 0AR 5 SRSA Learned

Fuente: Motorola. Guia del configuracion e instalacion del cable médem Serie SB5101 (2015)

Después de ello se debera dar clic en “configuration” y aparecera la siguiente ventana en
la que se debera especificar los valores asignados de frecuencia, downstream, upstream y

demas especificaciones como se muestra a continuacion:

Figura 43. Ventana de configuracién del downstream y upstream

B S tormWwW atch

File Actions Help
| Operational Data | Downstream Data | Upstream Data | Utilization | Ping | Configure | Log |
[ Operational Information | Operational Status | Operational Statistics |

CM Serial Humber: 0428201025502701103031383
HFC MAC Address: 00:20:40: b9 :70: 6c
Ethernet PMAC Address: 00 :20:40: b9 : 70 : 6d

Software (Firmware) Wersion: 4.0.10p

Hardware Wersion: L1]
HFC IP Address: 10.2.0.20
Ethernet IP Address: 192.168.100.1
[Contacted SB4100 || Palling: oM

Fuente: Motorola. Guia del configuracion e instalacion del cable médem Serie SB5101 (2015)

Luego se procede a configurar la modulacién del downstream y se especifica la frecuencia,

el pais y la relacion sefial a ruido de los equipos especificados por el fabricante.
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Figura 44. Modulacion en downstream

StormwWatch

File Actions Help
| Operational Data | Downstream Data | Upstream Data | Utilization | Ping | Configure | Log |
| Downstrean Mod. Characteristics | Downstream Connection |

Frequency: 1423000000 Hz
Fregquency plan: .Narlh America
Power level: -5.2 dBmY
Modulation: G4 Quam
Bandwidth: 6000000 Hz
SNR: 38.0 dB

FEC errors: -D %

FEC lock:

oK

Synic:

OK

Contacted SB4100 IF'DIIing: on I

Fuente: Motorola. Guia del configuracion e instalacion del cable médem Serie SB5101 (2015)

Luego se procede asignar la configuracion del downstream para la conexion, direccion de la

MAC, la direccidn IP, el Gateway y demas configuraciones de la red.

Figura 45. Configuracion del downstream para la conexién

StormWaltch
File Actions Help
| Operational Data | Downstream Data | Upstream Data | Utiization | Ping | Configure | Log |
(Dowmstrean Mod. Characteristics | Downstream Connection |
IP address: 10.2.0.20 Gateway IP: 10.2.0.1
Netmask: 255.255.0.0 Baseline privacy: Off
Broadcast: 10.2.255.255 Max data rate: 10000000
MAC address: 00:20:40:b9:70:6¢c LHtilization: 0 %
MTLE 1764 Packet errors: 1]
# IP Address MAC Address Status
CPE: 1. 206.19.86.167 00:10:4h:93:91:48 Learned
DHCP: IP address: 206.19.86.14 |
DHCP Attermnpt# 1 BROf: 45 Tot DSC:1 OFF:1 REQ:1 ACK:1 -
Retrieved DHCP ... SUCCESS
Contacted SB4100 |F'ol|ing: on I

Fuente: Motorola. Guia del configuracion e instalacion del cable médem Serie SB5101 (2015)

En la siguiente ventana se procede a realizar las mismas configuraciones en cuanto a

modulacion y configuracién de conexion para la red pero en el canal upstream.
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Figura 46. Configuracién de la modulacién en upstream

File Actions Help

 Operational Data | Downstream Data | Upstream Data | Utilization | Ping | Configure | Log |

| Upstream Mod. Characteristics | Upstream Connection |

TX Power Level 42 dBrmv FEC Errors 0 %
Frequency 195984000 Hz Upstream Chan D 1
Symbol Rate 1280.0 Ksym Return Mode HFC
Concatenation Status |OFF
Last Retune |Upstream Channel Has Mot Retuned
Upstream Utilizati... | 0%

|Contacted SB4100 |[Polling: ON

Fuente: Motorola. Guia del configuracion e instalacion del cable médem Serie SB5101 (2015)

Figura 47. Configuracion del canal de upstream

Stormw atch

Configure
| Channel Parameters | Telco Return |
Downstream Freguency(0 to 86000... 4232000000
Upstream Channel ID {0 to 255) 1
Frequency Plan Horth America St
Enable Fine Scan HO -
Fine Scan Step Size 6000000
Enable Scan Limit NO .
Upper Scan Limit 860
Lower Scan Limit 90
| Save |

|C|:| ntacted SB4100 IPolling: OM I

[_] Rehoot After Sawve

Fuente: Motorola. Guia del configuracion e instalacion del cable médem Serie SB5101 (2015)

Una vez realizadas las configuraciones se cargaran todos los datos ingresados, como se

muestra a continuacion:
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Figura 48. Estado operacional del cable médem

I S tormw atch ™ =] E3
File Actions Help

oporationai Data | Downstroam Data | Upstraam Data | Uttzation | P | Contiours | Loa |
Operationat ntormation | Oporational Status | OperasionalStatstics|

Status: Registration complete
Downstream: Locked Upstream: Locked
Frequency: (423000000 Hz Fregquency: (19984000 Hz
SHR: 37.7 dB Channel ID: |1
DHCP: Operational Ranging SID: 70
Address: 206.19.86.14 Power Lvi: | 42.0 dBrn¥Y
Retrieved DHCP .......... SUCCESS -

Retrieved Time....... SUCCESS
Retrieved TFTP Config generic.cm SUCCESS

TOD: |Estab||shed TETP: Transfer Complete
Address:  206.19.86.11 Address: 206.19.86.14

Config File: |generic.cm

|contacted 5B4100 || Palling: oM

Fuente: Motorola. Guia del configuracion e instalacion del cable médem Serie SB5101 (2015)

Figura 49. Configuracién guardada en el CMTS

'.-:'llllllw:ﬂl:'l

7
2

events:

7 T501.0 Acguired Downstrearn (423000000 Hz)....... SUCCESS
8 T505.0 Acquired Upstream with status OK

8 T503.1 Acquire US with status OK, powerLevel 42, tempSid 70
7 T500.0 Acquired Upstream .......... SUCCESS

7 D000 DHCP CM Met Configuration dovwnload and Time of Day
5 D520.2 DHCP Atternpt# 1 BKOf: 45 Tot DSC:1 OFF:1 REQ:1 ACK:1
7 D511.0 Retrieved DHCP ......... SUCCESS

7 D507.0 Retrieved Time....... SUCCESS

10. 7 D509.0 Retrieved TFTP Config generic.cm SUCCESS

11. 7 100.0 REG-REQ Registration Reguest

12. 7100.0 REG-RSP Registration Response

13. 7 1500.0 Registration Completed

14.7 B518.0 Baseline Privacy is skipped

15. ¥ F502.3 Bridge Learning Enabled.

16. 7 FS02 1 Bridge Forwarding Enabled.

8

@ENIOELR

|Contacted SB4100 [[Polling: oM |

Fuente: Motorola. Guia del configuracion e instalacion del cable mdédem Serie SB5101 (2015)

Finalmente se mostrara el estado de la configuracién del cable médem



Figura 50. Estado exitoso del cable médem

B3 StormWatch =] E3
Hie Actions Help

| Operational Data | Downstreamn Data | Upstream Data | Utilization | Ping | Configure | Log |

[ Operational Information | Operational Status | Operational Statistics |

Cable Modem Type: SB4100 Modem Status:

Additional Status Information:

000

CP Total Uptime: 0 Days, 0 Hours, 8 Min, 52 Seconds
CM Last Restarted: 032002001 10:11 AM
|contacted SB4100 |[Polling: ON

Fuente: Motorola. Guia del configuracion e instalacion del cable médem Serie SB5101 (2015)

Una vez conocidos las configuraciones de los equipos principales, se procede a conocer los

parametros de calidad en el enlace de la red hibrida (Fibra-Coaxial).

4.1.5.6. Parametros de calidad de la red HFC.

Se establece que los parametros de calidad a considerarse son los obtenidos en la red de
distribucion porque en ella se encuentran la mayoria de los equipos que generan
inconvenientes a la hora de transmitir las sefiales y al utilizar el medio de transmision coaxial
es propenso a que existan. Dado que no se conoce exactamente la cantidad de usuarios de la
empresa que puede haber en el area de cobertura de un nodo, se presentan valores tomados
con ejemplos con las respectivas ecuaciones. A continuacion se muestran las siglas de los

términos a emplearse:

Pt = Potencia de entrada en el receptor optico (dBm).
Pm= Margen de potencia (atenuacion permisible en dB)
Pu = Potencia del umbral

aL = coeficiente de atenuacion en dB/Km

Ne = nUmMero de empalmes
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ae = atenuacion por empalme

Nc = numero de conectores

ac = atenuacion por conector

ar = reserva de atenuacion en dB/Km

L= Largo del enlace entre emisor y receptor en km.
D= Coeficiente de dispersion (nmKm)

W= Ancho de banda espectral

Los parametros mas considerados en este enlace son:

% Margen de enlace de la fibra

e Atenuacion por kilémetro de fibra hacia el transmisor/receptor 6ptico.

Para estos calculos se han empleado tres longitudes debido a que son varios los nodos de la

red.
Datos:

Pérdida por enlace: 0, 35dB
Pérdida por empalme: 0, 02 dB
Pérdida por conector: 0,25dB

Li: 1,5Km
Lo: 2 Kms
Ls: 3 Kms

Potencia de transmision: 13,8dB

Desarrollo:

Primero se debe calcular el margen de potencia para conocer el margen total del enlace, de

la siguiente manera:

Pm =P, — P, (3)
Pm = 13,8dBm — 10dB
Pm =3,8dBmR//
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Ahora se procede a conocer la ecuacion para conocer la atenuacion por la longitud de onda
de fibra utilizada.

a; = La; + npa, + n.a, 4)
ap; = Laj; + npa, + n.a,
as; = (0,35dB « 1,5km) + (2 « 0,02dB) + (2 * 0,25dB)

a;; = (0,525dB/km) + (0,04dB) + (0,50 dB)

dB
a1 = 0,815— R//
km

Luego a calcular la atenuacién maxima adicional que estaria permitida en el caso de que se

presenten futuros enlaces de esta red.
M, =3,8dB —0,815dB
Me = 2,98dBR//
Para las distancias de los demas nodos es el mismo procedimiento.
a,, = La;, + n,a, + n.a,
A, = (0,35dB « 2km) + (2 * 0,02dB) + (2 * 0,25dB)

as, = (0,7dB/km) + (0,04dB) + (0,50 dB)

dB
Aty = 0,99— R//
km

M, =PB,, — a;
M,=38dB—099dB
Me = 2,81 dBR//
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a;3 = Lajz3 + n,a, + n.a,
a3 = (0,35dB « 3km) + (2 * 0,02dB) + (2 * 0,25dB)

a;3 = (1,05dB/km) + (0,04dB) + (0,50 dB)
dB
i3 = 1,59— R//
km
M, =By, — a;
M, =3,8dB — 1,59 dB
Me = 2,21dBR//

e Dispersion cromatica en el enlace

La dispersion cromatica es una deformacion a lo largo del enlace de fibra Optica debido al

ancho del espectro de esa misma sefial. La ecuacion para este calculo es la siguiente:

E.= D,WL (6)

Datos:
Dc= 1ps
W =4nm
L:1=1,5km
Lo= 2km

Ls= 3km

Célculo:

ps
E. = 1/71})%1 * 4/71/7%* 1,5%

E. = 6psRIl
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E. = 12psRIl

El nivel de dispersion cromatica que puede llegar a tener un enlace es de 20ps, concluyendo

que este, presenta valores aceptables.
¢ Enlace de la red de distribucién.

¢ Niveles de entrada y salida del amplificador.

La red tiene una frecuencia de trabajo asignada hasta 1 GHz, en este caso al ser todos los
amplificadores del mismo modelo y de la misma capacidad, estos poseen los mismos valores.
En cuanto al nivel de entrada de los amplificadores corresponde a: 14.5dB y el nivel de

salida: 46dBm, datos obtenidos del fabricante.

¢ Distorsiones (CNR, CTB, CSO y XMOD)

Este tipo de célculos son relacionados a la sefial de televisidn que recibira el abonado. Para

esta seccion se describe la siguiente simbologia:

CNR = Relacion Portadora a Ruido

CNRS= Relacion Portadora a Ruido Resultante
CTB = Triple Batido Compuesto

CTBref = Triple Batido Compuesto de referencia
CSO = Batido de Segundo Orden

CSOref = Batido de Segundo Orden de referencia
CSOS = Batido de Segundo Orden Resultante

XM = Modulacion cruzada
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XMref = Modulacion cruzada de referencia
XMS = Modulacion cruzada Resultante

NF = Figura de ruido (fabricante)

Nr = Nivel de referencia del amplificador
N= numero de amplificadores

Nsa= Nivel de salida del amplificador

En esta ocasion se procede a calcular el CNR que no es mas que la cercania del ruido en la
sefial que se desea transmitir, de manera que interfiere en una porcion del espectro. En la
siguiente ecuacion.
CNR = Nsa — (=59,2 + Nf + G) 7)
Datos:
Nsa= 4 dB
Nf=7dB
G=40dB

-59,2 constante

CNR = Nsa — (—=59,2+ Nf + G)
CNR = 4dB — (—59,2 + 7dB + 40dB)
CNR = 4dB — (—12dB)

CNR = 16dB R//

En la siguiente ecuacion se muestra el valor cuando el enlace muestra amplificadores en
cascada:
CNRS = CNR — 10log,q N (8)
CNRS =16 — 10log;, 3
CNRS = 11,22 dBR//

Se toma como referencia 3 amplificadores para realizar el calculo de un tramo que va hacia

el abonado.

A continuacidn se procede a calcular el CSO el cual es la distorsion por la mezcla no deseada
de la portadora con otras sefiales, es decir que esta combinacidn se puede dar en el medio de
transmision y al ser amplificadas, estas generan otras portadoras o interferencias. Este tipo

de distorsion es conocido como las lineas diagonales que aparecen en la sefial de tv.
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Datos:

CSOref =40 dB
Nsa= 4 dB
Nf=14dB

CSO = CSOref — (Nsa — Nr) 9)
CSO = 40dB — (4dB — 14dB)
CSO =40dB —10dB
CSO =30dB R//

Con amplificadores:

€SOS = CSO — 15logyo N (10)
CSOS = 30dB — 15log;, 3
CSOS = 22,84 dB R//

El CTB también es un tipo de distorsion que se presenta en la sefial de television en forma

de lineas horizontales con un periodo irregular.

Datos:
CTBref = 41dB
Nsa= 4dB
Nf=14dB

CTB = CTBref — 2(Nsa — Nr) (11)

CTB = 41dB — 2(4dB — 14dB)

CTB = 41dB — 2(10dB)
CTB = 41dB — 20dB
CTB = 21dB R//

Con amplificadores:
CTBTOTAL = CTB - 2010g10 N (12)

CTBTOTAL = ZldB - 20 10g10 3
CTBTOTAL = 11,4‘5 dB R//
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Y finalmente el XMOD que es la modulacién cruzada que se presenta en estos enlaces,
también parecido al CSO y CTB, esta distorsion se origina por el empleo de grandes cascadas

de amplificadores.

Datos:
XMref =50 dB
Nsa= 4 dB
Nf=14dB

XM = XMref — 2(Nsa — Nr) (13)

XM = 50dB — 2(4dB — 14dB)

XM = 50dB — 2(10dB)
XM = 50dB — 20dB
XM = 30dB R//

Con amplificadores:

XMS = 20,46dB R//

Las normas establecidas por la UIT-T determina que el CNR, CTB, CSO, XMOD no debe

ser menor de 4dB para los canales de TV y 43dB para cualquier otro tipo de sefial.

4.1.5.7. Factibilidad econ6mica.

Debido a que esta empresa solo posee el servicio de televisién por suscripcion se ha
realizado la factibilidad en cuanto a la concesion y permisos para que esta sea un Proveedor
de Servicios de Internet (ISP) ademas de la telefonia fija. En las siguientes tablas se presenta
la factibilidad.

Como se mencionaba en el marco legal, los costos para obtener un titulo habilitante y prestar
cualquier servicio de telecomunicaciones conllevan un costo de $25.000,00 ddlares por 5
afios de concesion, los mismos que son diferidos para los afios que estara en servicio la

empresa. Ademas de que esta debera entregar una garantia de $30.000,00 ddlares.
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En la siguiente tabla se presenta una proyeccién de los costos de los equipos que se

emplearian en la red:

Tabla 14. Proyeccién de costos de equipos

Equipamiento técnico

Descripcion Canti Valor Valor
dad Unitario Total
Antenas Ubiquiti airMAX NanBrigde 4 145,00 580,00
Universal Router Cisco Linksys CISCO E4200 1 1676,32 1676,32
Sistema integral para el protocolo DOCSIS (CMTS, Cable
modem) 1| 7900,00 | 7900,00
Switch Cisco Catalyst Modelo 3560 L3 1 1876,93 1876,93
Transceiver TRENDNET 1 567,98 567,98
HUB (Centro de distribucion) 1 475,12 475,12
Cable moédem Motorola SB5101 200 37,00 | 7400,00
Fibra dptica 12 hilos 12000 1,35 | 16235,29
Cable coaxial RG500 8000 1,64 | 13120,00
Cable FTP Cat 7a 4000 0,64 2460,00
Conectores, uniones, splitters, acopladores, atenuadores 1 6700,00 6700,00
Taps, multitap 380 17,87 6790,47
Amplificadores Extensores de linea 80 436,38 | 34910,40
Transmisor/receptor 6ptico 300kms 4 2207,59 8830,36
Fuente 15A/90V 4 483,51 1934,04
Herrajes y accesorios de sujecion para los postes 400 8,29 3315,53
Enlace Internacional
Activacion del enlace de fibra Optica 1 1200,00 | 1200,00
Servicios de Operacion, Concesion e Instalacié
Instalacion, configuracién y capacitacion del funcionamiento
de 05 €quipos 1 1000,00 1000,00
Instalacion de la red de fibra Optica, red HFC 1| 12000,00 | 12000,00
Permiso de concesion (5 afios) 1| 25000,00 | 25000,00
Total | 152039,98

Elaborado por: Eliana B. Cedefio M. (2016)
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Tabla 15. Flujo de caja proyectado a 5 afios

DETALLE DE INGRESOS POR VENTA 2017 2018 2019 2020 2021
Ingresos por venta $ 40.000,00 $ 40.000,00 $ 42.000,00 $ 32.000,00 $ 38.000,00
Cobro de deudas a clientes $ 15.000,00 $ 12.000,00 $ 10.000,00 $ 8.000,00 $ 7.000,00
Otros ingresos
TOTAL DE INGRESOS $ 55.000,00 $ 52.000,00 $ 52.000,00 $ 40.000,00 $ 45.000,00
DETALLE DE EGRESOS DE ADMINISTRACION
Pago de némina $ 26.000,00 $ 26.000,00 $ 26.000,00 $ 26.000,00 $ 26.000,00
Pago de Seguridad social (9,35%) $ 4.375,80 $ 4.375,80 $ 4.375,80 $ 4.375,80 $ 4.375,80
Pago de impuestos $ 2.000,00 $ 2.000,00 $ 2.000,00 $ 2.000,00 $ 2.000,00
Pago de servicios pablicos $ 3.600,00 $ 3.600,00 $ 3.600,00 $ 3.600,00 $ 3.600,00
Pago de alquiler $ 3.600,00 $ 3.600,00 3 3.600,00 |$ 3.600,00 | $ 3.600,00
Pago de publicidad $ 3.600,00 |$ 3.600,00 |$ 3.600,00 | $ 3.600,00 | $ 3.600,00
EGRESOS DE CONSUMO $ 13.575,80 $ 13.575,80 $ 13.575,80 $ 13.575,80 $ 13.575,80
Equipos adquiridos $ 64.139,98
Pago de Concesion anual $ 5.000,00 $ 5.000,00 $ 5.000,00 $ 5.000,00 $ 5.000,00
Instalacion, configuracion de los equipos anual $ 1.000,00
Mantenimiento de los equipos anual $ 1.000,00 $ 1.000,00 $ 1.000,00 $ 1.000,00 $ 1.000,00
EGRESOS OPERATIVOS $ 71.139,98 $ 6.000,00 $ 6.000,00 $ 6.000,00 $ 6.000,00
TOTAL DE EGRESOS $ 84.715,78 $ 19.575,80 $ 19.575,80 $ 19.575,80 $ 19.575,80
SALDO NETO $ (29.715,78) 3$ 32.424,20 3 32.424,20 $ 20.424,20 $ 25.424,20
SALDO ACUMULADO $ (29.715,78) $ 2.708,42 $ 35.132,62 $ 55.556,82 $ 80.981,02

Elaborado por: Eliana B. Cedefio M. (2016)
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Tabla 16. Calculo delV.A.Nyel T.I.R

1] Datos para el analisis
importe
Inversion 153.340
ANOS
inversion 1 2 3 4 5
Flujo de caja (neto anual) -152.029 -32.160 47.980 65.800 75.780 91.760
2 | Célculo del V. AN.y la T.I.R.
%
Tasa de descuento 99% |« tasa de descuento
V.A.N a cinco afios 162.125,35 | Valor positivo, inversion (en principio) factible
T.I.LR acinco afios 26,71% Valor superior a la tasa, inversion (en principio) factible

Elaborado por: Eliana B. Cedefio M. (2016)

Avalado por: Ing. Silvia Jaramillo Mieles
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Lo que se muestra en la tabla 16 es el resultado del flujo de caja proyectado a 5 afios,
contando con los ingresos por ventas, egresos por gastos y la inverson que conlleva el
proyecto. Estos valores seran de gran ayuda para calcular el V.AN y el T.LLR que
representan dos factores importantes para determinar la factibilidad del proyecto disefiado.

Se puede indicar que, para calcular la Tasa Interna de Retorno (TIR) y el Valor Actual Neto
(VAN) se debe comparar la tasa de descuento (costo de oportunidad o rentabilidad) que en
este caso se ha fijado en un 9% de probabilidad, una vez calculado valor del VAN resulté
positivo como se muestra y ademas el TIR calculado es mayor que la tasa de descuento, por

lo tanto se concluye que el proyecto es rentable.

Otro factor importante es que esta empresa necesita convertirse en ISP para brindar los
servicios completos de triple play. Es por ello que se le sugiere obtener la concesion para
ello. Ademas se recomienda contratar 150Mbps al carrier que en este caso puede ser
(Conecel, Transelectric S.A, Telconet, Puntonet S.A, entre otros) otorgandoles el servicio de
intenet dado a la cantidad de usuarios que maneja la empresa Cinecable TV de manera que

los servicios ofrezcan al cliente una buena transmision y recepcion voz, video y datos.

Ahora bien, este ancho de banda se establece debido a la capacidad que demandan los
servicios. A continuacion se muestra una tabla en donde se especifica la cantidad de datos

que se necesitan para determinadas paginas web a una velocidad minima de 8 kbps.

Tabla 17. Tiempo estimado de descarga de paginas web

Pagina Tamanio (kB) Velocidad (kbps) Tiempo
www.google.com/ 12,93 8 13 segundos
www-hotmail.com/ 16,9 8 17 segundos

www.cisco.com/ 221,2 8 3 min, 41 segundos

Elaborado por: Eliana B. Cedefio M. (2016)

Una vez conocidos ciertos parametros se procede a establecer los equipos que seran
necesarios para crear un ISP?3 de manera inalambrica para dar y recibir el internet mediante

ondas de radio. Para ello se necesitan los siguientes requerimientos:

* Un servidor

* 4 Antenas repetidoras de sefial

2 Internet ServiceProvider. Proveedor de servicios de internet
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* 1 Router
* Y la ubicacidn de las antenas y equipos

« Servidor: El mismo que contendrd las herramientas para la administracion de los
servidores DNS, DHCP, WEB, de datos, y demas para brindar los servicios a los abonados.

Debe presentar las siguientes caracteristicas:

« Computador con procesador CORE i3 (minimo) o superior
+ Memoria RAM de 4GB
» Disco Duro de 1TB

+ Software: bajo Linux para administrar la reparticion de internet RouterOS.

Debido a que las antenas que se utilizarian equipos mikrotik se dara uso al software que

posee esta marca para su administracion.

El tipo de procesador seleccionado es para iniciar con ISP no tan grande, ademas de que
estas caracteristicas se elijen de acuerdo a las redes que maneje la empresa, mientras mas
redes existan, mejores componentes debera poseer el servidor. De igual manera considerar
la capacidad de la memoria RAM y disco duro pues se necesitard de grandes cantidades de

espacio y almacenamiento en el caso de que existan muchos usuarios.

+ Antena repetidora de sefial: Se ha elejido la Antena Ubiquiti Nanobridge M5 De 5ghz
Exteriores Mimo con un costo de U$S 145,00, posee las siguientes caracteristicas:

Tabla 18. Caracteristicas Antena Ubiquiti Nanobridge

Caracteristicas:

Rendimiento real en exteriores de + 150 Mbps y un rango de hasta de 20 km +.
NanoBridge M utiliza la revolucionaria tecnologia AirMax de Ubiquiti que permite un
rendimiento escalable, para enlaces punto a multi punto en redes, carrier-class.
Aplicacion AIRCONTROL que permite a los operadores administrar de forma
centralizada cientos de dispositivos.

Modo de operacion:

Inalambrica: como Access Point o Estacion con o sin WDS
Red: Como Ruteador o Puente

Elaborado por: Eliana B. Cedefio M. (2016)

Este repetidor cumplen la funcion de recibir la sefial para que mediante el servidor pueda

repartir la sefial que se recibe con esta antena omnidireccional en este caso, este se encargara

85



de guardar toda la informacion de paginas visitadas e IP’s en el routerboard que es el

programa que posee la antena.

Figura 51. Antena Mikrotik airMAX

==
| -
\\// L
N
2ImAX 0

FUENTE: Mikrotik (2015) Antenas inalambricas MIMO obtenido de http://www-mikrotik.com

» Router: el modelo es LINKSYS CISCO E4200 con un precio de $1676,32. Este router
interconecta a la red de manera que asegura el enrutamiento de paquetes determinando la
mejor ruta que realizaria el dato mediante tablas de enrutamiento. Las caracteristicas de este

equipo se muestran en la tabla 17 de este capitulo.

» Espacio fisico: Y finalmente el espacio dedicado para los equipos y las antenas
repetidoras. Se define que los equipos se encontraran en la cabecera de la red HFC vy las
repetidoras se ubicaran en los sitios donde estan los nodos Opticos para obtener una mejor

cobertura.

En base a lo expuesto, a continuacion se muestra el plan tarifario de los servicios que se
pretende otorgar en relacion a los que oferta CNT y GRUPO TVCABLE, los mayores
competidores de servicios triple play.

Tabla 19. Tarifas de Planes residenciales de servicios triple play

Planes | Velocidad de | Velocidad de CNT GRUPO CINECABLE Comparticion
subida bajada Tarifa TVCABLE TV del canal
inc. IVA | Tarifainc. IVA Tarifainc. IVA
3MB 1Mbps 3Mbps 50,41 46,91 48,23 8:1
5MB 2 Mbps 5 Mbps 56,98 49,31 53,32 4:1
10 MB 3 Mbps 10 Mbps 67,54 52,35 64,76 2:1

Elaborado por: Eliana B. Cedefio M. (2016)
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4.2. Discusion

De acuerdo a lo investigado en las redes de banda ancha, resulta un gran beneficio dado que
la red de Cinecable TV actualmente es unidireccional (s6lo para transmitir sefial de
television), y el haber disefiado una red hibrida (Fibra-Coaxial) permite que esta sea
bidireccional, logrando la obtencién de voz, datos y television con el objetivo de ofertarle al
abonado un mejor servicio, accediendo a futuro estar entre las empresas mas conocidas y

mostrar buena competitividad.

A diferencia de los demés trabajos que han sido disefiados anteriormente los cuales se han
enfocado a ofrecer solo dos servicios: television e internet, la red que se describe en este
trabajo investigativo, permite ofertar los servicios mas utilizados por los abonados con la
ventaja que utilizan el protocolo DOCSIS en su ultima versién la 3.0 que le permite al cliente

el aprovechamiento del ancho de banda y brindar capacidad de contenido.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1. Conclusiones

e De acuerdo a la investigacion se conoci6 que Cinecable TV posee una infraestructura de
red desplegada en los sectores mas poblados de Quevedo (Parroquia 7 de Octubre, San
Camilo y el sector centro de la ciudad), ademas se encontrd que el contrato de concesion
se encuentra vigente y activo para la prestacion de sus servicios. Y finalmente se constato
que los equipos pasivos de la red de distribucion (amplificadores, multitaps, insertores de
potencia, entre otros) con los que estd disefiada la misma, poseen caracteristicas

compatibles para el disefio de una red hibrida (Fibra-Coaxial).

e De acuerdo al articulo 14 del contrato de concesion otorgado a Cinecable TV por la
Agencia de Regulacion y Control de las Telecomunicaciones, este les permite ofertar los
servicios de voz, datos y television, empleando cualquier tipo de red, técnica o tecnologia

de telecomunicaciones que la misma crea conveniente.

e Se analizaron varias topologias (topologia de arbol, estrella convergente y anillo
redundante multiestrella) mismas que se aplican en el disefio de redes que utilizan fibra'y
cable coaxial, determinando utilizar la red estrella convergente porque presenta ventajas
en cuanto a la escalabilidad y crecimiento de los equipos que se puedan agregar en un
futuro, ademas de su disefio permite que el mantenimiento sea menos complicado si se

presentara algun tipo de falla en el servicio.

e Para que no se generen pérdidas por reflexion en la sefial y esta disminuya
considerablemente, se determinaron los equipos activos (que sean compatibles con la
fibra monomodo de 1310nm) y equipos pasivos que presenten una impedancia de 75
ohmios, una frecuencia de trabajo de entre 85MHz-1GHz, alimentacion de 90V y demas
caracteristicas en cuanto a distancia entre nodos (hasta 3 kms), modulacién de la sefal

(64QAM y 256QAM) y la cantidad de abonados que posee la empresa.

e Los nodos oOpticos que forman el anillo de fibra fueron ubicados en: (avenida 12 de
octubre y tercera, en la parroquia San Camilo avenida Estados Unidos y calle Colombia,
en la calle Paraguay y la calle A y en la parroquia 7 de octubre calle cuarta) tomando en
consideracién los célculos realizados en cuanto a: margen de enlace de fibra, la
atenuacion por kilometro de fibra, dispersion cromatica en el enlace de la fibra y las
diferentes distorsiones en la sefial de video, mismos que reflejaron valores por debajo de

los permitidos segun las normas de la Union Internacional de Telecomunicaciones (UIT).

89



5.2. Recomendaciones

e Si laempresa desea ofrecer otro tipo de servicios como (planes empresariales, Television
IP, entre otros), se recomienda que la empresa opte por cambiar el tipo de red coaxial por
una red de fibra Optica permitiéndole ofrecer mejores velocidades de transmision para
que pueda acaparar mas suscriptores y compita con los demas proveedores en cuanto a la
prestacion de dichos servicios con el fin de satisfacer las necesidades actuales de

comunicacion e informacién de todos los usuarios.

e Mantenerse en constante capacitacion de los marcos regulatorios en cuanto a la prestacion
de servicios de telecomunicaciones con el Unico objetivo de estar al tanto de las
modificaciones que se le haga a la ley o si es el caso, la creacidn de nuevos articulos en
los cuales los servicios de banda ancha se vean incluidos para evitar problemas tanto a la

empresa como a los suscriptores.

e Buscar las mejores opciones de disefio de redes y las topologias que mejoren la calidad
de los servicios, como tal es el caso de las redes GPON?* y el trabajo conjunto que puede
ser realizado mediante la mejora del protocolo DOCSIS en su Gltima versién la 3.1, la
cual también posee excelentes ventajas en cuanto al empleo de fibra Optica.

e Siempre gue se escojan equipos, ya sea para la implementacion o simplemente disefio, se
recomienda considerar todo tipo de aspectos en base al disefio de la red, la capacidad de
usuarios, los servicios que se pretenden suministrar. Si es el caso de redes que utilizan
medios de transmision combinados o mejorados pueden considerarse los equipos Cisco,
aunque son un tanto costosos, poseen caracteristicas excelentes en cuanto a capacidad y

seguridad.

e Para la seleccion de los puntos estratégicos no sélo se debe tomar en consideracion los
factores mencionados en la anterior recomendacion, sino que ademas comparar datos
obtenidos mediante calculos con los equipos (medidor dptico, medidor de nivel de
potencia, localizador visual de fallos en la fibra, identificadores de fibra, entre otros) de
datos empleados para este tipo de redes con el fin de corroborar que los datos obtenidos

sean correctos y se pueda ofrecer un servicio de calidad.

24 Red Optica Pasiva con Capacidad de Gigabit (Gigabit-capable Passive Optical Network), tecnologia que emplea fibra 6ptica en toda la
red hasta el abonado.
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Quevedo, 06 de junio del 2016.

Ing.
Marlene Medina
DECANA SUBROGANTE DE LA FACULTAD CIENCIAS DE LA INGENIERIA

Presente.-

Por medio de la presente, me permito CERTIFICAR, que la Srta. ELIANA BEATRIZ
CEDENO MACIAS estudiante de la CARRERA de INGENIERIA TELEMATICA, una
vez que se revisd el proyecto de investigacion titulado: “DISENO DE UNA RED
HIBRIDA (FIBRA-COAXIAL) PARA OFRECER SERVICIOS DE BANDA ANCHA
PARA LA EMPRESA CINECABLE TV EN LA CIUDAD DE QUEVEDO”, tengo a
bien informar que se realizé la revision respectiva por medio del Sistema URKUND con un
porcentaje favorable del 6% cumpliendo con el reglamento de graduacion de estudiantes de
pregrado y la normativa establecida por la universidad.
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ANEXO 1.

Grilla de canales con su respectivas frecuencias

°‘(‘;‘E"' BANDA DE
FRECUENCI : CATEGORIA
No. | RECEPCIO | " hey NOMBRE PAIS DE RECEPCION | TIPO CANAL | PROGRAMA
NDEL | pecePTOR ORIGEN CION
SUSCRIPT
OR) [MHZ]
1 2 54 - 60 ECUAVISA ECUADOR AIRE LIBRE c2
CANAL LOCAL
2 3 60 - 66 ccTv LOCAL PARA LIBRE c6
PROGRAMACION
PROPIA
3 4 66- 72 RTS ECUADOR AIRE LIBRE c2
4 5 76-82 | TELEAMAZONAS | ECUADOR AIRE LIBRE c2
5 6 82 -88 HTV USA INTELSAT 21 | CODIFICADO c4
EUTELSAT 117
6 7 174-180 | ECUADORTV | ECUADOR beasah LIBRE c3
7 8 180 - 186 GAMA TV ECUADOR Em\ﬁég’;TA‘ 17 | cooiFicano ci
DISCOVERY i
8 9 186 - 192 iy USA INTELSAT 11 | CODIFICADO ca
9 10 192-198 | TCTELEVISION | ECUADOR | INTELSAT14 | CODIFICADO c1
10 1 198-204 | FOX SPORTS USA INTELSAT 21 | CODIFICADO c4
1 12 204 - 210 CANALUNO | ECUADOR AIRE LIBRE c2
12 13 210-216 CASA CLUB USA SES 6 CODIFICADO ca
WARNER
13 14 120-126 Bt USA INTELSAT 11 | CODIFICADO ca
14 15 126 - 132 EWTN USA INTELSAT 21 LIBRE c4
15 16 132-138 | CNNENESPANOL |  USA INTELSAT 11 | CODIFICADO c4
16 17 138-144 | CLAROSPORTS | MEXICO INTELSAT 21 | CODIFICADO ca
17 18 144-150 | ANIMAL PLANET USA INTELSAT 11 | CODIFICADO c4
18 19 150 - 156 ATV SUR PERU INTELSAT 805 LIBRE c4
19 20 156 - 162 ANTENA 3 ESPARA INTELSAT21 | CODIFICADO ca
20 21 162-168 | DE PELICULA MEXICO EUT&??&' 7 | copiFicaDO c4
21 22 168- 174 CINELATINO MEXICO INTELSAT 21 | CODIFICADO c4
2 23 216-222 | AZTECANOVELAS | MEXICO INTELSAT 21 LIBRE c4
EUTELSAT 117
2 24 222-228 CANELA TV ECUADOR e A LIBRE c
2 25 228 - 234 TELERAMA ECUADOR AIRE LIBRE c2
INVESTIGATION
25 26 2%-240 || WNESTISEOOR USA INTELSAT 11 | CODIFICADO c4
UNIVERSAL
2 27 240 - 246 ey USA SES 6 CODIFICADO c4
DISCOVERY
27 28 TR L USA INTELSAT 11 | CODIFICADO c4
28 29 252 - 258 MTV USA INTELSAT21 | CODIFICADO c4
29 30 258 - 264 TNT USA INTELSAT 11 | CODIFICADO c4
CARTOON
30 31 264 - 270 osribherind USA INTELSAT 11 | CODIFICADO c4
31 32 270-276 | DISCOVERY KIDS |  USA INTELSAT 11 | CODIFICADO c4
32 33 276 - 282 ESPN 3 USA INTELSAT 11 | CODIFICADO ca
33 34 282-288 | MULTIPREMIER | MEXICO INTELSAT21 | CODIFICADO c4
34 35 288-294 | NICKELODEON USA INTELSAT21 | CODIFICADO c4
35 36 204-200 | THE HISTORY USA INTELSAT11 | CODIFICADO c4

CHANNEL




CANAL SONY

36 37 300 - 306 L USA INTELSAT 21 | CODIFICADO

a7 38 306 - 312 MGM USA SES 6 CODIFICADO

38 39 312-318 | CANAL24 HORAS | ESPANA | HISPASAT1E | CODIFICADO ca
39| 40 318 - 324 ESPN USA SES 6 CODIFICADO c4
0| a4 324 - 330 RTU ECUADOR AIRE LIBRE c2
41 42 sagepay | ERIELEM USA SES 6 LIBRE c4
a2 43 336 - 342 INFINITO ARGENTINA | INTELSAT21 | CODIFICADO c4
43| 44 342 - 348 SPACE ARGENTINA |  INTELSAT21 | CODIFICADO c4
44 45 mp-pey: | NI USA SES 6 CODIFICADO ca
45| 46 354-360 | TELE NOSTALGIA | COLOMBIA SES 6 CODIFICADO c4
46| a7 360 - 366 AXN USA INTELSAT 11 | CODIFICADO c4
47 48 goo-grz | EEOURONO | epuanory | BTSRRI LIBRE c1
48 49 372-378 | BOOMERANG USA INTELSAT 11 | CODIFICADO c4
4| 50 378-384 | CARACOLTV | COLOMBIA | INTELSAT21 | CODIFICADO ca
50 51 384 - 390 FOX LIFE ARGENTINA SES 6 CODIFICADO ca
51 52 390-396 | MUCHMUSIC | ARGENTINA | INTELSAT21 | CODIFICADO c4
52 53 306 - 402 TVE ESPANA HISPASAT 1E | CODIFICADO c4
53 54 402 - 408 ESPN + USA SES 6 CODIFICADO c4
54 55 408 - 414 GLITZ USA INTELSAT21 | CODIFICADO c4
55 56 414-420 el USA INTELSAT21 | CODIFICADO ca
56 57 420 - 426 CINEMAX USA INTELSAT21 | CODIFICADO c4
57 58 428430 | (A USA INTELSAT21 | CODIFICADO c4
58 59 432-438 TCM USA INTELSAT 11 | CODIFICADO ca
50| 60 438 - 444 CINECANAL USA INTELSAT 11 | CODIFICADO c4
60 | 61 444 450 EL GARAGE | ARGENTINA SES 6 CODIFICADO c4
61 62 450-456 | ELGOURMET | ARGENTINA SES 6 CODIFICADO c4
62 63 456-462 | DISNEY CHANNEL |  USA SES 6 CODIFICADO ca
63 | 64 462 - 468 DISNEY XD USA SES 6 CODIFICADO c4
84| 65 468 - 474 CINEMA + COLOMBIA SES 6 CODIFICADO ca
65 | 66 474 480 RUMBATV | COLOMBIA SES 6 CODIFICADO ca
66 67 480-486 | CABLE NOTICIAS | COLOMBIA SES 6 CODIFICADO c4
67 68 486 - 492 TV AGRO COLOMBIA SES 6 CODIFICADO c4
68 69 492-498 | DISNEY JUNIOR USA SES 6 CODIFICADO ca
69 70 498-504 | TVLEGISLATIVA | ECUADOR AIRE LIBRE c2
70 71 504 -510 R USA INTELSAT 21 | CODIFICADO ca
7 72 510-516 | | \rinoamERicA | VENEZUELA | INTELSAT 11 | CODIFICADO c4
72 73 516 522 ENLACE COSTARICA| INTELSAT 21 LIBRE c4
73 LA 522 - 528 FILM ZONE USA INTELSAT 11 | CODIFICADO ca
74 75 528 534 MOMENTUM mexico | EVTELSATYMT | copiFicapo c4
75 76 534 - 540 DISTRITO MEXICO INTELSAT 11 | CODIFICADO ca
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w| 540 - 546 GOLDEN MEXICO I3l CODIFICADO c4
7 78 546 -552 CBEBBIES USA INTELSAT 11 | CODIFICADO c4
78 79 562-668 | | AThUAAERICA USA INTELSAT 21 | CODIFICADO c4
79 80 808884 | vy arsiiir USA INTELSAT 11 | CODIFICADO ca
80| 81 564-570 | TELEAMIGA | COLOMBIA SES 6 LIBRE c4
81 82 570576 | MOVIEWORLD | MEXICO EUTELSAT 17 | copiFicapo ca
82 83 576-562 l.ATiNO'xAER;: a USA INTELSAT21 | CODIFICADO c4
83 84 582-588 FOX SPORT 2 USA INTELSAT 805 | CODIFICADO c4
84 85 588504 | FOX SPORTS 3 USA INTELSAT 11 | CODIFICADO c4
85 86 504-600 ASE USA INTELSAT 11 | CODIFICADO ca
86 87 600-606 TLNOVELAS mexico | EUTELSATT7 | copiFicapo c4
87| 88 606612 CANALUNO | COLOMBIA SES 6 LIBRE c4
8| 89 612618 REALITYTV | ARGENTINA SES 6 CODIFICADO c4
89 90 o18624 | CANALDELAS | mMexico B Esr A | copiFicapo ca




ANEXO 2.
Contrato de pedido de concesion de la empresa
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RESQLUCION ARCOTEL- 2006- 0 5 2 10
LA AGENCIA DE REGULACION Y CONTROL DE LAS TELECOMUNICACIONES
ARCOTEL

CONSIDERANDO:
Que, la Constitucién de la Republica del Ecuador, manda:

“Art. 16.- Todas las personas, en forma individual o colectiva, tienen derecho a: 3). La creacion de
los medios de comunicacién social, y al acceso en igualdad de condiciones al uso de las frecuencias
del espectro radioeléctrico para la gestion de estaciones de radio y television publicas, privadas y
comunitarias, y a bandas libres para la explotacion de redes inaldmbricas.”; y, 4) El acceso y uso de
todas las formas de comunicacién visual, auditiva, sensorial y a otras que permitan la inclusion de
personas con discapacidad.”.

“Art. 226.- Las instituciones del Estado, sus organismos, dependencias, las servidoras o servidores
publicos y las personas que actien en virtud de una potestad estatal ejerceréan solamente las
competencias y facultades que les sean atribuidas en la Constitucion y la ley. Tendran el deber de
coordinar acciones para el cumplimiento de sus fines y hacer efectivo el goce y ejercicio de los
derechos reconocidos en la Constitucion.”.

“Art. 313.- El Estado se reserva el derecho de administrar, regular, controlar y gestionar los sectores
estratégicos, de conformidad con los principios de sostenibilidad ambiental, precaucion, prevencion y
eficiencia.- Los sectores estratégicos, de decision y control exclusivo del Estado, son aquellos que por
su trascendencia y magnitud tienen decisiva influencia econémica, social, politica o ambiental, y
deberan orientarse al pleno desarrollo de los derechos y al interés social.- Se consideran sectores
estratégicos la energia en todas sus formas, las telecomunicaciones, los recursos naturales no
renovables, el transporte y la refinacién de hidrocarburos, la biodiversidad y el patrimonio genético, el
espectro radioeléctrico, el agua, y los deméas que determine la ley.".

Que, la Ley Organica de Telecomunicaciones, publicada en Registro Oficial No. 439 del 18 de febrero
de 2006, dispone:

“Articulo 2.- Ambito. La presente Ley se aplicara a todas las actividades de establecimiento,
instalacion y explotacion de redes, uso y explotacion del espectro radioeléctrico, servicios de
telecomunicaciones y a todas aquellas personas naturales o juridicas que realicen tales actividades a
fin de garantizar el cumplimiento de los derechos y deberes de los prestadores de servicios y
usuarios.

Las redes e infraestructura usadas para la prestacion de servicios de radiodifusion sonora y televisiva
y las redes e infraestructura de los sistemas de audio y video por suscripcién, estan sometidas a lo
establecido en la presente Ley.".

“CAPITULO Il
Agencia de Regulacion y Control de las Telecomunicaciones

Articulo 142.- Creaci6n y naturaleza. Créase la Agencia de Regulacién y Control de las
Telecomunicaciones (ARCOTEL) como persona juridica de derecho publico, con autonomia
administrativa, técnica, economica, financiera y patrimonio propio, adscrita al Ministerio rector de las
Telecomunicaciones y de la Sociedad de la Informacion. La Agencia de Regulacién y Control de las
Telecomunicaciones es la entidad encargada de la administracién, regulacion y control de las
telecomunicaciones y del espectro radioeléctrico y su gestion, asi como de los aspectos técnicos de la
gestion de medios de comunicacion social que usen frecuencias del espectro radioeléctrico o que
instalen y operen redes.”.

“Articulo 147.- Director Ejecutivo.

La Agencia de Regulacién y Control de las Telecomunicaciones sera dirigida y administrada por la o el
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"ARTICULO 2, DE LAS COORDINACIONES
2.1, COORDINACION TECNICA DE REGULACION

En ¢l dmbito de a requiacion del espectr radogléctio y de los Senvicios de las telecomunicaciones
y de radloisidn, el Cooralnador Técnico de Regulacion, tencré fa iguientes afrbuciones

211, Suserbir fodo tpo de documentos necesarios para fa gestidn de Ia Coordinacidn Técnica de
Regulacion, en el ambito de sus competencias (..

21,8, Coordinar y suscrbir los actos administativos sobre el olorgamiento, renovacion y extincidn de
ftlos habiantes contemplados n fa Ley Orgdnica de Telocomunicaciones, a exogpcién de fos
reeridos a telefonia fja, movily freouencias esenciaes de alta valoracion economica y en aquellos
Que consten en fa presente Resolucidn para fa Direecién de Regulacidn del Espectro Radioeléetio, y
en aquellos corespondintes al servicio de radlodusion de seiial abierta.”

Que, ¢l Reglamento para Adjudicacion de Titlos Habitantes para el Funcionamiento de Medios de
Comunicacion Social Publicos, Prvados, Comunitari y Sistemas de Audio y Video por Suseripeign,
determina;

“Articulo 29. Procedimiento.- Denfro de los dlez (10) dias iguientes a fa fecha e fecepcion de fa
soliud, fa Presidencia del CONATEL, dispondré a la SENATEL sustancie el procedimiento
administrafivo, con Sujecién a fas normas contenidas en el Estatuto del Régimen Juridioo
Administraivo de a Funcién Administrafiva - ERJAFE, para cuyo efect, se observard el siguiente
procedimiento:

1) Venfcacion de requisitos: La SENATEL, dentro del término de treinta (30) dlas de recibido el
expedente para Sustanciacion, verficard el cumplimiento de requistos. En el evento de que a
informacidin 0 documentos estén inoompletos, concederd al pefiionario el términ diez (10) s para
que Subsane fa falta o acomparie los documentos requeridos, con indicacidn de que, si asf no o
hiciera, $6 le tenaré por desistido de su peticidn y s ordenard el archivo del rémit.

2 Publicacidn de solictud: Verficado ef cumplimiento de requisitos, dentro del término de diez
(10) s, la SENATEL publicard un extracto de la sofictud en su pégina electronica institucional,

R
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3) Emision de informes por la SENATEL: Una vez cumplidos los requisitos del articulo 27 de
este Reglamento, la SENATEL, dentro del plazo de sesenta (60) dias elaborara los informes técnico,
Juridico y econémico correspondientes.

4) Resolucién: EI CONATEL, una vez que cuente con los informes respectivos, de la SENATEL,
y del Consejo de Regulacién y Desarrollo de la Informacion y Comunicacion, en el caso que
corresponda, dentro del término de treinta (30) dias emitiré la resolucién motivada que corresponda.

5) Suscripcion del Titulo Habilitante.- La SENATEL una vez que reciba la notificacion de la
resolucion que emita el CONATEL, tendrd el término de veinte (20) dias para elaborar y suscribir el
respectivo titulo habilitante, cuyas condiciones generales y especificas se sujetaran al modelo de
permiso que para el efecto apruebe el CONATEL. El titulo habilitante no requerira elevarse a escritura
publica. Unicamente por caso fortuito o fuerza mayor, conforme lo establecido en el Cédigo Civil, el
peticionario podrda solicitar prorroga del término para la suscripcion del titulo habilitante, el cual serd
resuelto por el CONATEL.

6) Registro y notificacion.- La SENATEL, una vez otorgado el Titulo Habilitante, dentro del
término de cinco (5) dias efectuara la inscripcion en el Registro Nacional de Titulos Habilitantes que
para el efecto llevara la SENATEL.”.

En el caso de que el peticionario de un sistema de audio y video por suscripcién, requiera dentro del
servicio la autorizacion de CANAL LOCAL para programacion propia, debera cumplir con lo siguiente:

1) Peticion de Informe Vinculante: Realizado el procedimiento establecido en el punto 3 del
presente articulo, la SENATEL, remitird al Consejo de Regulaciéon y Desarrollo de la Informacién y
Comunicacién, el expediente completo, a fin de que se emita el informe vinculante correspondiente
para la adjudicacion directa del permiso.

2) Emision de Informe Vinculante: E/ Consejo de Regulacién y Desarrollo de la Informacion y
Comunicacién, dentro del término de treinta (30) dias elaborara y remitira a la SENATEL el informe
vinculante respecto del proyecto comunicacional del canal local, con la instruccién de que se continte
el procedimiento administrativo para la correspondiente adjudicacion.

3) Informe final y proyecto de resolucion: Una vez recibido el informe vinculante del Consejo de
Regulacion y Desarrollo de la Comunicacién, la SENATEL dentro del término de quince (15) dias lo
remitird al CONATEL, conjuntamente con sus informes internos y proyecto de resolucién y se
continte con el proceso establecido en el punto 4) del presente articulo.”.

Que, mediante contrato de concesion suscrito el 10 de octubre del 2006, el ex Consejo Nacional de
Radiodifusion y Television, a través de la ex Superintendencia de Telecomunicaciones, autorizé a
favor de la SOCIEDAD CIVIL CINE CABLE TV, la instalacion, operacién y explotacion del sistema de
audio y video por suscripcion bajo la modalidad de cable fisico a denominarse “CINE CABLE TV",
para servir a las ciudades de Quevedo Yy de Milagro, provincia de Los Rios y El Guayas,
respectivamente;

Que, mediante oficio SENATEL-DGGST-2014-1124-OF de 10 de octubre del 2006 -, la Direccion
General de Gestion de Servicios de Telecomunicaciones de la ex SENATEL con base en la Ley
Organica de Comunicacién, su Reglamento General, la Resolucién No. RTV-387-17-CONATEL-2003.
de 19 de junio de 2003, y, el criterio legal emitido por la Direccion General Juridica de la ex SENATEL
constante en el memorando DGJ-2014-2405-M de 9 de ' noviembre del 2006 , solicité a la SOCIEDAD
CIVIL CINE CABLE TV, presente una nueva solicitud de permiso para la obtencién del Titulo
Habilitante respectivo para la prestacion del servicio de audio y video por suscripcién, cumpliendo
para el efecto con los requisitos y procedimientos establecidos en los articulos 28 y 29 de la
Resolucién No. RTV-536-25-CONATEL-2013 de 29 de octubre de 2003.
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Que, mediante comunicacién s/n de 10 de octubre del 2006 | ingresada en la ex Secretaria
Nacional de Telecomunicaciones con tramite N° SENATEL-2014-012371 el 24 de noviembre de2006
la SOCIEDAD CIVIL CINE CABLE TV, con base en la Resolucién No. RTV-536-25-CONATEL-2013
de 29 de octubre de200s, solicité el permiso para la instalacién, operacion y explotacion de un
sistema de audio y video por suscripcién bajo la modalidad de cable fisico a denominarse “CINE
CABLE TV", para servir a la ciudad de Milagro, provincia del Guayas.

Que, con oficio No. SENATEL- DGGST-2014-1911-OF de 23 de diciembre de 2014, la Direccién
General de Gestioén de Servicios de Telecomunicaciones de la ex SENATEL solicité a la SOCIEDAD
CIVIL CINE CABLE TV, presente un alcance al estudio técnico donde se justifique las observaciones
realizadas.

Que, mediante comunicacion s/n 10 de octubre del 2006 , ingresado en la ex Secretaria Nacional de
Telecomunicaciones con tramite No. SENA | EL-2015-000742 de 10 de octubre del 2006 SOCIEDAD
CIVIL CINE CABLE TV, da contestacion al oficio SENATEL-DGGST-2014-1911-OF de 23 de
octubre del 2006, adjuntando el alcance al estudio técnico relacionado a la solicitud del permiso
paia 1a mswaiacion, operacion y explotacion de un sistema analdgico de audio y video por suscripcion
bajo la modalidad de cable fisico a denominarse “CINE CABLE TV’, para servir a la ciudad de
Quevedo provincia deLos Rios

Que, con oficio No. ARCOTEL-DJR-2015-0096-OF de 08 de julio de 2015, la Direccion Juridica de
Regulacion solicité a la SOCIEDAD CIVIL CINE CABLE TV, presente el requisito constante en el
numeral 11 del art. 28 del REGLAMENTO PARA LA ADJUDICACION DE TITULOS HABILITANTES
PARA EL FUNCIONAMIENTO DE MEDIOS DE COMUNICACION SOCIAL PUBLICOS, PRIVADOS,
COMUNITARIOS Y SISTEMAS DE AUDIO Y VIDEO POR SUSCRIPCION.

Que, mediante comunicacion s/n 10 de octubre del 2006 , ingresado en la ex Secretaria Nacional de
Telecomunicaciones con tramite No. SENA | EL-2015-000742 de 16 de octubre del 2006 SOCIEDAD
CIVIL CINE CABLE TV, da contestacién al oficio SENATEL-DGGST-2014-1911-OF de 23 de
'octubre del 2006, adjuntando el alcance al estudio técnico relacionado a la solicitud del permiso
paia 1a nstaracion, operacion y explotacion de un sistema analdgico de audio y video por suscripcién
bajo la modalidad de cable fisico a denominarse “CINE CABLE TV, para servir a la ciudad de
clugaa de Milagro, provincia del Guayas.

Que, mediante memorando No. ARCOTEL-DGGST-2015-0156-M de 10 de octubre del 2006, la Direccion
de Regulacion de Servicios de las Telecomunicaciones, remitio los informes técnico y financiero en el
que concluyd, “...técnicamente es factible otorgar el permiso a favor de la SOCIEDAD CIVIL CINE
CABLE TV, para la instalacion, operacion y explotacién de un sistema analégico de audio y video por
suscripcion bajo la modalidad de cable fisico a denominarse “CINE CABLE TV, para servir a la
ciudad de Quevedo provincia deLos Rios bajo las caracteristicas técnicas descritas en el presente
informe.

La Direccion Juridica de Regulacion considerando la Resolucion RTV-734-25-CONATEL-2014 de 10
de octubre del 2006 Jeberd emitir el informe juridico respecto a la factibilidad legal de la solicitud en
mencion, asi como ael cumplimiento de los requisitos legales establecidos en el articulo 28 del Titulo
IV del Reglamento para la adjudicacion de titulos habilitantes para el funcionamiento de medios de
comunicacion social publicos, privados, comunitarios y sistemas de audio y video por suscripcion..”.

Que, mediante memorando No. ARCOTEL-DPT-2015-0066-M 04 de mayo de 2015, la Direccién de
Planificacion de las Telecomunicaciones remiti6 a la Direccién Juridica de Regulacién de la
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ARCOTEL el Informe del Plan de Gestién respecto de la solicitud de un permiso para la operacion de
un sistema analégico de audio y video por suscripcion bajo la modalidad de cable fisico a
denominarse “CINE CABLE TV", en el que concluy6 que:

“El presente Plan de Gestion se encuentra APROBADO".

Que, con memorando No. ARCOTEL-DJR-2015-0870-M de 03 de noviembre 2006 la Direccion
Juridica de Regulacién de la ARCOTEL, emitié el informe de cumplimiento de requisitos determinados
en el articulo 28 del “REGLAMENTO PARA LA ADJUDICACION DE TITULOS HABILITANTES PARA
EL FUNCIONAMIENTO DE MEDIOS DE COMUNICACION SOCIAL PUBLICOS, PRIVADOS,
COMUNITARIOS Y SISTEMAS DE AUDIO Y VIDEO POR SUSCRIPCION.”.

Que, de las normas legales antes citadas, se colige que con la promulgacién de la Ley Organica de
Telecomunicaciones, publicada en Registro Oficial No. 439 del 18 de febrero de 2015, se crea la
Agencia de Regulacion y Control de las Telecomunicaciones como la entidad publica encargada de la
administracion, regulacién y control de las telecomunicaciones, del espectro radioeléctrico y de todos
aquellos sistemas que para su funcionamiento instalen y operen redes.

Que, conforme a lo determinado en el articulo 147 de la Ley Organica de Telecomunicaciones, la
Agencia de Regulacion y Control de las Telecomunicaciones esta dirigida y administrada por el
Director Ejecutivo, quien de acuerdo al principio de legalidad, plasmado en el articulo 226 de la
Constitucion de la Republica, tiene plena facultad para resolver los asuntos inherentes al
otorgamiento de titulos habilitantes de los servicios de audio y video por suscripcion, con sujecion a lo
dispuesto en el numeral 3 del Art. 148 de la Ley Organica de Telecomunicaciones.

Que, en el mismo sentido, la Directora Ejecutiva de la ARCOTEL, delegd al Coordinador Técnico de
Regulacién las atribuciones y responsabilidades en materia de regulacién del espectro radioeléctrico y
de los servicios de telecomunicaciones y de radiodifusion, asi como la suscripcién del otorgamiento
de Titulos Habilitantes contemplados en la Ley Organica de Telecomunicaciones a excepcion de
Servicios de telefonia fija, mévil y frecuencias esenciales de alta valoracién econémica, y aquellos
correspondientes a los servicios de radiodifusion de sefial abierta, segun consta en la Resolucion
ARCOTEL-2015-00132 de 16 de junio de 2015.

Que, de la revisién a la peticion presentada por la SOCIEDAD CIVIL CINE CABLE TV, respecto al
permiso para la instalacion, operacion y explotacion de un sistema analégico de audio y video por
suscripcion bajo la modalidad de cable fisico a denominarse “CINE CABLE TV, para servir a la
ciudad de Milagro, provincia del Guayas, que incluye la operacién de un canal local para
programacion propia, se puede determinar que ha cumplido con los requisitos establecidos en los
Arts. 28 y 29 del Reglamento para la Adjudicacion de Titulos Habilitantes para el Funcionamiento de
Medios de Comunicacién Social Publicos, Privados, Comunitarios y Sistemas de Audio y Video por
Suscripcion, en virtud de lo manifestado, la Direccion de Comunicacién de la ARCOTEL publico el
extracto de la solicitud en la pagina electrénica institucional con fecha 03 de agosto de 2015.

Que, los documentos presentados por el peticionario son los siguientes:

1) Solicitud suscrita por la SOCIEDAD CIVIL CINE CABLE TV, mediante la cual solicito el
permiso de instalacion, operacion y explotacion de un sistema de audio y video por suscripcion
bajo la modalidad de cable fisico a denominarse “CINE CABLE TV, para servir a la ciudad de
Milagro, provincia del Guayas, que incluye la operacién de un canal local para programacion
propia.

2) Nombre del sistema de audio y video a denominarse “CINE CABLE TV".

3) Copia de la cédula de ciudadania y certificado de votacion actualizado del sefior Lauro Rodrigo
Alvarez Torres representante legal de la SOCIEDAD CIVIL CINE CABLE TV.

4) Copia certificada de la escritura de constitucion y estatutos de la compariia SOCIEDAD CIVIL
CINE CABLE TV.
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5) Némina de accionista de la compafia SOCIEDAD CIVIL CINE CABLE TV, otorgado por la
Superintendencia de Compaiiias.

6) Nombramiento registrado en el Registro Mercantil del Canton Quito, del sefior Lauro Rodrigo
Alvarez Torres, quien figura como representante legal de la SOCIEDAD CIVIL CINE CABLE TV.

7) Estudio Técnico de Ingenieria de acuerdo a los formularios aprobados por la ex SENATEL.

8) Plan de Gestion y sostenibilidad econémica conforme a los formularios aprobados por la ex
SENATEL.

9) Proyecto Comunicacional con informe vinculante emitido por el Consejo de Regulacion y
Desarrollo de la Informacién y Comunicacién, a través de la Resolucion CORDICOM-PLE-2015-
042 de 25 de mayo de 2015.

10) Copia del Registro Unico de Contribuyentes a nombre del sefior sefior Lauro Rodrigo Alvarez
Torres representante legal de la SOCIEDAD CIVIL CINE CABLE TV.

11) Certificado otorgado por la Ing. Esther Vargas Rodriguez, representante legal del Hotel Suites
Don Juan, en el que indica que el Head End de “CINE CABLE TTV" se encuentra instalado en la
terraza de dicho hotel.

12) Declaracion Juramentada del 23 de octubre de 2014, otorgada ante el Notario Tercero del
cantén Tulcan, suscrita por el sefior Lauro Rodrigo Alvarez Torres, mediante la cual declara que
‘no se encuentra incursa en ninguna de las limitaciones para la adjudicacion establecidas en la

. Ley Orgénica de Comunicacién, ni que se encuentra incurso en las prohibiciones de
concentracion de frecuencias, ni en lo dispuesto en el articulo 312 de la Constitucién de la
Repdblica del Ecuador e innumerado que consta a continuacion del articulo 74 ¢ de la Ley de
Radiodifusion y Television, reformado por la Ley Orgénica de Regulacién y Control del Poder de
Mercado.".

Que, cumpliendo el procedimiento establecido en el Art. 29 numeral 3), las Direcciones de Regulacion
de los Servicios de Telecomunicaciones y Planificacion de las Telecomunicaciones de la Agencia de
Regulacion y Control de Telecomunicaciones, emitieron los informes técnico — econémico y del plan
de gestion, constantes en los memorandos ARCOTEL-DGGST-2015-0156-M y ARCOTEL-DPT-2015-
0066-M.

Que, cabe indicar que en el presente caso el CORDICOM ha emitido su informe vinculante para la
autorizacion de un canal local de programacion propia, constante en la Resolucion CORDICOM-PLE-
2015-042 de 25 de mayo de 2015.

Que, la Direccién Juridica de Regulacion de la ARCOTEL, a través de memorando ARCOTEL-DJR-
2015-1255-M de 16 de septiembre de 2015, concluyé que: “En orden a los antecedentes,
fundamentos juridicos, analisis expuesto y considerando que la peticionaria ha dado cumplimiento
con lo determinado en los articulos 28 y 29 del ‘REGLAMENTO PARA LA ADJUDICACION DE
TITULOS HABILITANTES PARA EL FUNCIONAMIENTO DE MEDIOS DE COMUNICACION SOCIAL
PUBLICOS, PRIVADOS, COMUNITARIOS Y SISTEMAS DE AUDIO Y VIDEO POR SUSCRIPCION™:
es criterio de esta Direccién que, en su calidad de delegado de la Directora Ejecutiva de la ARCOTEL,
segun consta de la Resolucién No. ARCOTEL-2015-00132 16 de junio de 2015, y al contar con los
informes técnico — econémico y del plan de gestion favorables, deberia otorgar el respectivo titulo
habilitante del permiso para la instalacion, operacion y explotacion de un sistema analdgico de audio
y video por suscripcién bajo la modalidad de cable fisico a denominarse “CINE CABLE TV, para
servir a la ciudad de "Quevedo provincia de Los Rios ~ que incluye la operacién de un canal local para
programacion propia, a favor de la SOCIEDAD CIVIL CINE CABLE TV...”.

Que, en uso de las atribuciones delegadas por la Directora Ejecutiva de la Agencia de Regulacion y
Control de las Telecomunicaciones, mediante la Resolucion ARCOTEL-2015-00132:
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ARTICULO CINCO.- Disponer que la Direccion de Gestion Documental y Archivo proceda a notificar
el contenido de la presente Resolucion a la compafia SOCIEDAD CIVIL CINE CABLE TV, al Consejo
de Regulacion y Desarrollo de la Informacion y Comunicacion, a la Superintendencia de I
Informacion y Comunicacion, y a la Coordinacién Técnica de Control de la ARCOTEL.

La presente Resolucion es de ejecucion inmediata.

Dado en el Distrito Metropolitano de Quito, el 1 J0CT 2006

Ing. k‘roe onio Avendafio Mora.
POR DELEGACIONDE LA DIRECTORA EJECUTIVA
AGENCIA DE REGULACION Y CONTROL DE LAS TELECOMUNICACIONES
ARCOTEL ;
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ANEXO 3.
Equipos de la red de distribucion de television por cable de la empresa Cinecable TV
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